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CLASSIFICATION DES SCIENCES 



INTRODLCTIO.N' 



piute science esl un syslcine de aé?'ilés (jèuérulen- Chaque 
! eal un loul, qui a sou unité. Eu ()uoi consîsle, et sui- 
B fonde cette unilé? La i^cicnce totale est aussi un sys- 
h. cohérent. Ouelle est la place de chaque science dans la 

Elolate? 
^Btote semble s'être avisé, le premier, que chaque science a 
bldîvidu alité ; il s'est appliqué à les dislinjjuei- cxacLe- 
\ les unes des autres et k écrire ua traité spécial pour 
1 d'elles, Bacon, d'Alembert n'ont pas songé a Taire 
I chose que des plans d'exposition, commodes pour le 
kippement de leurs idées; leurs clasaifications échappent 
riUque par celte raison qu'elles n'ont aucun caractèra de 
, hb problème qu'il s'agit de résoudre dans ce livre 
brait même pas s'être posé â leur esprit. C'est seulement 
i siËcle que deux grands esprits, Ampère et Comte, ont 
kg6 le corps entier des sciences comme une sorte d'orga- 
bet entrepris d'en décrire la structure. 

1 voulu transporter dans la logique la méthode de 

Mlion qui avait donné tant de clarté ù tu botanique et a 

ÛlOglej mais il a laborieusement édifié un système très 

^el, dont il n'est resté que des vues de détail. C'est qu'il 

, dans les sciences, rien de comparable à l'espèce bio- 

le, cardctérisée par la génération, par la répétition Jndé- 

Isto d'un type organique relativement lixe. ha science a pluti'it 

» {larties que des espèces. 
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Bien qu^elle soil indiquée dans Descartes ^ c'est à Auguste. 
Comte qu'appartient l'idée de la hiéi^archie des sciences ; cette 
idée s*est imposée et nous est devenue familière à tous ; mais 
le travail est assez ancien déjà, et, à quelques égards, assez 
arbitraire, pour avoir besoin d'être revisé. Il y a lieu de revenir 
sur des obscurités, des inexactitudes, des omissions graves, et 
tel est l'objet du présent livre. 

De telles rechercbes ne sont pas oiseuses. Il importe au pro- 
grès de chaque science que ses méthodes soient bien déOnies, 
ses problèmes nettement posés, et pour cela il faut se rendre 
compte de ses relations avec toutes les autres, et de ce qu'on 
peut appeler, par analogie, sa position systématique. Pour le 
montrer, je me bornerai à dire comment j'ai été amené moi- 
même à entreprendre ce travail. Je suis parti de l'économie 
politique, et en particulier du problème dit des richesses im- 
matérielles. Je me suis convaincu que, si la science écono- 
mique, fondée au siècle dernier, semble frappée d'immobilité, et 
n'a fait, depuis Ad. Smith et J.-B. Say, presque aucune acqui- 
sition vraiment importante, c'est qu'elle a fermé elle-même 
toutes les voies par où elle pouvait progresser, en se confinant 
dans l'étude des richesses matérielles. J'étais donc conduit à 
déterminer l'objet de la science économique, à la distinguer des 
autres branches de la sociologie ; j'arrivai ainsi à recon- 
naître une analogie frappante et nullement artificielle entre 
certaines lois économiques et certaines lois du langage. Bien 
plus, la logique elle-même m'apparut comme une branche de 
la sociologie. Il me fallait donc définir la sociologie, et je ne 
pouvais y réussir, cette science étant à peine née, qu'en tâ- 
chant de ni'élever à une conception de l'ensemble de la science, 
et de fixer la nature, la signification et les limites de chacun 
des systèmes partiels dont se compose le système total. 

Il est nécessaire de se spécialiser, il n'est pas raisonnable 
de le faire d'une manière trop exclusive ; cela est même tout-à- 
fait impossible quand il s'agit des sciences dites morales, 
sciences naissantes, dans lesquelles la difficulté de poser les 
problèmes est plus grande encore que celle de les résoudre. Il 
est alors indispensable de déterminer avec exactitude l'objet 
de sa recherche, sous peine de chercher tout à la fois, ce qui 
revient à ne rien chercher du tout. La réalité, étant indéfini- 
ment complexe, peut être envisagée à des points de vue fort 

(1) Pi'cface des Principes, 
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différents : chacun de ces points de vue suggère un problème 
distinct, qui n'a ni les mfimea données ni les mêmes incon- 
Ques. Distiogucr ces pointa de vue ou ces problèmes, c'est 
faire la classification des sciences. 

Cette étude a, en outre, une portée plus générale. Consi- 
dérer dans te système des connaissances humaines le plan 
d'ensemble et les grandes lignes architecturales, c'est a'ache-' 
miner vers la solution des problèmes les plus généraux, Us 
plus inquiétants aussi, que l'esprit humain puisse aborder. Ce 
n'est pas, il est vrai, les résoudre ; c'est seulement les poser 
avec une préciaion qui ne peut être obtenue autrement. Le 
bénélice, assurément, n'en est pas négligeable : Prudens guœs- 
tio dimidum scisnliœ est. 

Eq abordant les questions philosophiques de cette manière, 
on arrive à se convaincre qu'elles appartiennent toutes à. 
quelqu'une des sciences positives. En dehors de la science, 
qui n'admet que l'évidence, il peut bien y avoir des croyances 
légitimes ; il est même pratiquement impossible de s'en tenir 
ft ce qui est scientifiquement établi. La science n'est pas et ne 
sera sans doute jamais en état de se charger de la direction 
^aéralc de la vie humaine. Qui n'a connu de cea hommea qui 
ont la manie de la science, et qui, pour vouloir appliquer, dans 
leur manière de vivre, des théories, justes d'ailleura, intro- 
ituire la chimie dans leur cuisine, marcher selon des principes 
(le mécanique, respirer d'après les lois de la physiologie, tout 
, oalculcr, tout raisonner, s'exposent h mille mécomptes, et se 
font, en somme, une existence inutilement compliquée et 
incommode? C'est que les problèmes pratiques sont presque 
toujours des problèmes indélerminés ; les conditions de la 
«olution sont trop complexes pour être toutes connues. Aussi, 
pour les choses de la vie commune, y a-t-il souvent plus de 
Tërîté ' dans les simples raisonaeni(;nts que peut faire natu- 
rellement un homme de bon sens touchant les choses qui se 
présentent ' > que dans ceux qui sont fondés sur des connaie- 
atnces théoriques. Il est et sera toujours légitime, parce qu'il 
est et aéra toujours nécessaire, de se faire, comme on peut, des 
Opinious et des maximes provisoires pour se conduire, en 
attendant qu'on ait découvert des vérités et des règles déiînî- 
^tiveS) ou qu'on soit en état de les appliquer. 

Hais, en dehors de la science, il n'y a point de proposition 



(1) DCEC« 



«s, tittliode, II. 
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générale qui ne renferme une pari d'arbitraire. Après le vrai, 
il y a encore, et heureusement, le vraisemblable. Or il faut dis- 
tinguer deux sortes de vraisemblance : Tune individuelle, qui 
tient au tempérament, au caractère ou à Tétai présent du sujet; 
Tautre universelle, susceptible d'être reconnue par tout esprit 
sain et éclairé, qui juge sans passion ni préjugé. La première 
n'a aucun caractère scientifique ni philosophique. Il serait 
trop abusif de décorer du nom de philosophie ses préférences 
personnelles ; nos opinions ne sont philosophiques que quand 
nous avons réussi à les détacher de nous-mêmes et à les rendre 
valables pour autrui. La seconde sorte de vraisemblance appar- 
tient véritablement à la science, non pas, il est vrai, à la 
science achevée, mais à la science qui se fait et qui se cherche 
encore. Nul savant ne se fait scrupule d'énoncer des probabi- 
lités à la suite des résultats acquis. Une conception peut s'accor- 
der si exactement avec les faits, et avec des faits si nombreux 
et si divers, jeter une telle lumière sur un domaine qui, sans 
elle, était plein de ténèbres, que, sans se sentir absolument 
contraint, un esprit réfléchi et impartial puisse être légitime- 
ment entraîné. La science aspire à la pleine clarté, mais elle 
se garde bien, en attendant, de fermer les yeux sur les appa- 
rences qui s'esquissent déjà dans la pénombre; elle ne dédaigne 
aucune lueur. 11 suffit de ne pas tenir pour assuré ce qui n'est 
que probable. Aussi le vrai savant s'efl*orce-t-il de distinguer 
entre ce qu'il affirme, ce qu'il croit et ce qu'il conjecture ; il fait 
de son esprit un instrument de précision capable de saisir les 
nuances et de mesurer les degrés de la certitude. 

Ainsi toute connaissance générale, dès qu'elle est certaine 
ou probable pour l'homme qui juge avec sa raison seule, 
appartient à la science. Prétendre connaître autrement que par 
elle, c'est prétendre connaître autrement que par l'intelligence ; 
c'est dire qu'il est légitime d'affirmer ce qu'on ignore ; en un 
mot, c'est être mystique. Certes il est possible d'affirmer sans 
raison valable, parce que l'affirmation est un acte, et relève, 
par conséquent, du sentiment et de la volonté. Aussi y a-t-il 
deux sortes de mystiques, ceux qui aiment et ceux qui veulent; 
et l'on peut dire que le mysticisme consiste à franchir, soit par 
un élan d'amour, soit par un efl*ort de volonté, les bornes où 
la raison spéculative est contrainte de s'enfermer. Or, pour la 
science, le mysticisme, c'est l'ennemi. Il ne faut ni aimer ni 
vouloir sa croyance, il faut la soumettre à la critique. Le doute, 
qui était pour Montaigne une arme de djestruction, est devenu. 



entre les mains de Descartes, un insLrumenL fécond : on ne 1 

cloutera jamais trop ; car le vrai, c'est ce qui a subi l'épreuve du 1 
doute, et en a déniiitivement triomphé. 

La pliilosophie est donc contenue tout entière dans la 

science, dans ta mesure où la philosophie est rationnelle, c'est- ' 

à-dire raiaonnahle. Tout problème philosophique, s'il relève I 

de l'intelligence humaine, a sa place marquée dans ce vaste I 

système des connaissances. Cette place, il faut la déterminer J 

pour poser chaque problème en termes convenables et savoir 1 

ce que l'on cherche. I 

Mais, en faisant rentrer la philosophie tout entière dans les 1 

sciences positives, je me sépare cependant d'Â. Comte en deux I 

points. j 

Je ne souscris pas à cette mutilation de la philosophie, & 
cet interdit jeté par les posilivisles sur le domaine des méta- 
physiciens. Il n'est ni possible ni permis de faire le silence 
Bur des questions si palpitantes, et, selon la belle expression 

de M"'^ Ackermann, de « fermer l'Inconnu >. Les conflits de l'a ] 

science et de ta métaphysique doivent prendre fin, non par une ] 

trËve indéfinie, mais par des solutions véritables. Il ne s'agit I 

que de dissiper les malentendus d'où ils sont nés. Les pro- ] 

blêmes métaphysiques sont des problèmes mal posés, c'est-à- i 

dire posés prématurément et en termes vagues. A les analyser, J 

on découvre qu'ils n'ont pas de sens, et que la difficulté d'y \ 

répondre provient d'abord de ce qu'on ne sait pas exactement j 

ce qui est demandé. Précisés, distingués et circonscrits, rendus I 

enfin intelligibles, ils tombent sous la juridiction de quel- j 

qu'une des sciences positives. Nombre d'entre eux ont déjà | 

perdu le caractère ontologique qu'ils avaient pour les anciens. { 
■La question des idées générales pour Platon, celle de la défi- 
nition pour Arislole étaient des problèmes de métaphysique : 
nous avons rendu l'une à la psychologie, l'autre à la logique. 

M. Pnuillée a péremptoirement démontré qu'il n'y a pas . 

A' Inconnaissable '. Il y a des vérités très malaisées à décou- 1 

vrir, dont beaucoup, sans doute, échapperont à jamais à nos I 

moyens d'investigation; mais il n'y a pas de problèmes que la \ 

nature même de notre esprit nous oblige invinciblement à poser, i 

toul en nous interdisant de les résoudre. 1 

. La métaphysique peut se définir la recherche de ee qui est J 

(I) L'abus de l'incoanaiasable ei la réacHari conlre la scieace, Rev. phil,, 1 

i893, U, 337; 189*, 1. 1. — L'abus de l'Incannaissabte e» momie, ibid., i89S. i 
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premier. Ce qui est premier, c'est ce qui est le commencement 
d'un ordre. Or, il ne peut êlre question de chercher ce qui est 
premier dans Tordre de Texislence, supposé indépendant de 
Tordre de la connaissance humaine; car tout ce que nous 
pouvons connaître est connaissance humaine. On ne peut même 
pas demander ce que c'est que la chose en soi. Ne dites pas 
que c'est un problème insoluble, dites plutôt que c'est un 
non-sens ; car c'est demander une connaissance qui ne soit 
pas une connaissance. Ce n'est pas la réponse qui est impos- 
sible ; l'interrogation elle-même n'est possible que par une 
sorte d'illusion, qui fait ériger en réalités des concepts, en 
choses en soi des extraits de l'expérience ou de la pensée, en 
Inconnaissables des éléments connus. Par exemple, peut-on 
chercher ce qu'est TEspace en soi, indépendamment de notre 
représentation des choses étendues ? Mais je ne connais 
TEspace que comme une forme de mes perceptions et de mes 
images visuelles et tactiles, et si je parle d'un Espace absolu, 
existant en dehors de ma pensée, renfermant dans son sein 
les choses, non telles que je les perçois, mais telles qu'elles 
sont absolument, j'ai dépouillé le mot espace de tout ce qui 
faisait sa signification ; en sorte que c'est comme si je deman- 
dais : dites-moi ce que c''cst qu'une certaine chose que je ne 
puis ni vous désigner, ni concevoir moi-même en aucune 
manière. 

Ce qu'il s'agit de chercher, c'est donc ce qui est premier dans 
Tordre de la connaissance. 11 ressortira, j'espère, de Tensemble 
de ce livre, que chaque science, c'est-à-dire chacun des sys- 
tèmes de vérités générales dont se compose le système total, 
repose sur une notion fondamentale, au delà de laquelle elle 
ne peut rien chercher, qui est son véritable commencement. 
Non qu*on ne puisse poser aucune question au sujet d'elle, 
mais toute question de ce genre appartient à une autre science. 
Chercher ces notions, c'est chercher ce qui est premier dans 
chaque ordre de connaissances. 

Car il n'y a pas un principe unique, qui soit universellement 
premier. C'est l'opinion de beaucoup de philosophes, surtout du 
côté des positivistes, que la science, réalisant par ses progrès 
une conception de plus en plus simple de l'Univers, tend à Tu- 
nité absolue, à la loi unique et suprême. « Le progrès de la 
science, ditTaine, consiste à expliquer un ensemble de faits non 
par une cause prétendue hors de toute expérience, mais bien par 
un fait supérieur qui les engendre. En s'élevant ainsi d'un fait 



supériear à uo fait supérieur encore, on doit arriver, pour 
chaque genre d'objets, à un fait unique qui eat la cause univer- 
selle. Ainsi se condensent les différentes sciences en autant de 
définitions d'où peuvent se déduire toutes lesvéritéa dont elles 
se composent. Puis le moment vient où nous osons davantage. 
Considérant que ces définitions sont plusieurs, et qu'elles sont 
des faits comme les autres, nous y apercevons et nous en 1 
dégageons, par la même mèlhode que chez les autres, le fait I 
primitif et unique, d'oii elles se déduisent et qui les engendre. ■J 
Nous découvrons l'unité de l'univers, et nous comprenons ce J 
qui la produit. Elle ne vient pas d'une chose extérieure au 1 
monde, ni d'une chose mystérieuse cachée dans le monde. Elle I 
vient d'un fait général, semblable aux autres, loi génératrice 
d'où les autres se déduisent, de même que de la lot de l'attrae- 
Uon dérivent tous les pliénoménes de la pesanteur, de même 
que de la loi des ondulations dérivent tous les phénomènes 4 
de la lumière, de même que de l'existence du type dérivent j 
toutes les fonctions de l'animal, de même que de la faculté J 
maîtresse d'un peuple dérivent toutes ses institutions et tous j 
les événements de son histoire. L'objet dnal de la science est A 
Celte loi suprême, et celui qui, d'un élan, pourrait se trans- 
porter dans son sein, y verrait, comme d'une source, se 
dérouler par des canaux distincts et ramiflés le torrent éternel ; 
des événements et la mer infinie des choses '. > 

Non, il n'y a pas de loi unique qui contienne toutes les autres. 
Il n'est pas vrai que les lois générales contiennent les lois 
spéciales, car, si elles sont plus générales, leurs termes sont ■ 
moins déterminés. Elles sont des points de vue plus abstraits, 
et, par conséquent, eu s'appliquant à des cas plus nombreux, 
«lies en sont des connaissances moins complètes. On peut con- 
sidérer la pesanteur terrestre comme uu cas de l'attraction 
aewtonienne ; mais on élimine par là même ce qu'a de propre 
la pesanteur terrestre, qui eat l'attraction des corps par une 
masse déterminée, la Terre. Il n'est pas vrai que les lois 
mathématiques, qui sont les plus générales de toutes, contien- 
nent toutes les lois de l'univers, car, pour passer d'une loi de 
la quantité à une loi de l'espace, il faut introduire des notions 
talles que les longueurs, les angles, etc., auxquelles la quantité 
s'applique, mais qui ne sont pas des quantités. Pour passer 
d'une loi de l'espace â une loi du mouvement, d'une loi du 
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mouvement à une loi de la matière, d*une loi de la matière à 
une loi de la vie, il faut introduire des déterminations nouvelles 
de la pensée. En supposant que la science pût s'élever à une 
loi absolument générale dans laquelle toutes les autres seraient 
enveloppées, l'esprit ne pourrait les y apercevoir, car cette loi 
serait un rapport unique entre deux termes abstraits, tandis 
que € le torrent éternel des événements et la mer inflnie des 
choses t sont entièrement déterminés. 

Mais il y a dans chaque ordre de connaissances un concept 
unique, qui sert à former tous les autres concepts du même 
ordre. C'est ce concept unique qui est Tobjet propre et le point 
de départ de chaque science. Il n'est pas vrai que tous les 
concepts de toutes les sciences dérivent d'un concept unique, 
qui serait le principe de tout ce que Tesprit humain peut conce- 
voir. La Quantité, l'Espace, la Force sont des notions hétéro- 
gènes. Mais il y a un nombre défini de notions fondamentales 
et irréductibles qui représentent les éléments premiers de 
toute connaissance, ce au delà de quoi on ne peut remonter, ce 
qu'on n'a besoin de dériver de rien, ce au sujet de quoi chaque 
science ne peut môme poser aucun problème sans sortir de 
son domaine. 

Mais en sortant du domaine d'une science, — et c'est là le 
second point sur lequel je me sépare d'A. Comte, — on rentre 
immédiatement dans celui d'une autre. Les problèmes que les 
métaphysiciens agitent au sujet du Nombre, de l'Espace, de la 
Force, ne sont pas des problèmes d'algèbre, de géométrie ni 
de mécanique. Gomment se forment dans notre esprit les 
notions de Quantité, d'Espace, de Force? Voilà des questions 
de psychologie ? Quelle est la valeur de ces concepts ? c'est-à- 
dire comment sont-ils, pour tous les esprits, identiques, et 
principes des mêmes vérités ? Voilà une question de logique, 
c'est-à-dire, on le verra, de psychologie sociale. Et si on 
demande s'il y a un Espace réel, et s'il ressemble à l'Espace 
que nous concevons, on pose un problème insoluble, un pro- 
blème ontologique, mais aussi un problème dénué de sens, 
car, réalité, res ne peut signifier pour nous que la possibilité 
d'une donnée expérimentale ; le problème doit donc être, en 
quelque sorte, transposé ainsi : Comment notre expérience des 
choses étendues est-elle possible ? ce qui est un problème de 
psychologie. 

On sait qu'A. Comte, en un passage célèbre, après avoir 
réparti entre les savants spéciaux les divers domaines de la 



recherche positive, fait une nouvelle spécialité de la coordî- i 
nation Jes rèsuUats les plus généraux; c'est, dît-il, « une 
section distincle du grand travail intellectuel ». Une classe 
nouvelle de savants, préparés par une éducation convenable, 
sans se livrer à la culture spéciale d'aucune branche particu- 
lière de la philosophie naturelle, s'occupera uniquement, en 
considérant les diverses sciences positives dans leur état actuel, 
h déterminer esacLemenl l'esprit de chacune d'elles, à découvrir 
leurs relations et leur enchaînement, à résumer, s'il est possible, 
tous leurs principes propres en un moindre nombre do prin- 
cipes communs, en se conformant sans cesse aux maximes 
fondamentales de la méthode positive '. » Cette nouvelle spé- 
cialité, la spécialité de la généralisation, c'est la philosophïe. 
Non, il ne faut pas faire de la généralisation * une section 
ilislincle du grand travail intellectuel >, une spécialité qui con- 
siste à n'en pas avoir. Chaque science s'élève, daus le domaine 
qui lui est propre, aux plus hautes généralités possibles ; mais 
elle ne peut sortir du concept fondamental qui est son objet, 
car elle tomberait dans rindclcrmination absolue. Cette aseen- 
sion dialectique vers le summum genus fait évanouir à la fin 
les choses et les idées. Quant à la coordination des vérités les 
pins générales, elle se fait d'elle-ciéme, parla raison que toutes 
les vérités sont d'accord entre elles. 

Mais les notions fondamentales de toutes les sciences suggè- 
rent des problêmes qui n'appartiennent pas à ces sciences. 
Chacun d'eux appartient, comme on vient de le voir, comme 
on le verra mieux encore dans la suite de ce livre, à une 
science délinie. Celui que nous allons traiter, pai* exemple, bien 
qu'il ait le caractère d'une vue très générale sur l'ensemble 
clés sciences, appartient tout entier à l'une d'entre elles, la 
Logique. A. Comte fait ici une confusion, qui règne d'ailleurs 
(l'un bout k l'autre de son œuvre, entre le problême théorique 
d« la classilication des sciences, c'cst-Ii-dire de la détermina- 
tion du concept abstrait qui est l'objet propre à chacune d'elles, 
$t le problème pratique de la division du travail entre les 
ttV&nts. De même que, dans une usine, il y a des ouvriers spé- 
I «itlistea qui travaillent à leurs métiers respectifs, el des 
I .-VOolremaitres qui dirigent leurs travaux, répartissent les 
htApbes el rassemblent les produits; de même il y a, dans lu 
h ^(nade uaine de la science, des ateliers distincts, où travaillent 
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des savants spécialisés, et des contremaîtres, qui reçoivent 
et rassemblent les résultats acquis ; seulement ces contre- 
maîtres ne dirigent rien et n*ont aucune autorité. Ils sont plu- 
tôt des polygraplies que des philosophes ; ils ont Fart d'expo- 
ser, dans leur harmonie, les vérités séparément découvertes 
par les autres. Cette harmonie, ils ne la font pas, ils la recon- 
naissent; ils n'ont rien à coordonner, car rien n'est en désac- 
cord. Leur œuvre est purement littéraire. Ce sont gens habiles 
à présenter à Tesprit la majestueuse unité de la science. 

Historiquement, la philosophie se montre sous un autre 
jour. D'abord, c'est la science elle-même, la science tout 
enliôre. Puis c'est encore la science, moins les systèmes par- 
tiels de connaissances qui se sont organisés à part. Son objet 
va ainsi s'appauvrissant, à mesure que celui de chaque science 
se détermine et s'en détache, en sorte qu'elle est toujours un 
résidu : c'est la partie du savoir humain qui n'est pas encore 
organisée ; mais il est appelé à s'organiser tout entier, et la 
philosophie doit, un jour, par son propre progrès, se résoudre 
dans la science. 

Dans la première partie de ce livre je montrerai que la 
science est une dans sa forme ; que les diverses méthodes, spé- 
cialement la méthode démonstrative et la méthode expérimen- 
tale, ne conviennent pas à deux sortes de sciences différentes, 
mais à des moments différents des progrès de toutes les 
sciences. Dans la seconde partie, je chercherai les divisions 
profondes, radicales qui séparent les branches principales du 
savoir humain. 

Ainsi entendue, la classification des sciences n'est pas une 
construction artificielle et factice, qui puisse sortir toute faite 
du cerveau d'un philosophe, comme une manière d'œuvre d'art. 
Descartes semble parfois rêver d'achever seul la science, afin 
qu'étant l'œuvre d'un seul esprit elle soit parfaitement homo- 
gène : « Les bâtiments qu'un seul architecte a entrepris et ache- 
vés ont coutume d'être plus beaux et mieux ordonnés que ceux 
que plusieurs ont taché de raccommoder en faisant servir de 
vieilles murailles qui avaient été bâties à d'autres fins ; » de 
même les sciences des livres, « s'étant composées et grossies 
des opinions de plusieurs diverses personnes », sont embarras- 
sées d'erreurs et de contradictions *. Ceci ne s'applique qu'aux 

(1) Méthode^ 2« partie. 
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€ sciences des livres dont les raisons ne sont que probables, 
et qui n'ont aucunes démonstrations t. Une fois constituée, la 
science est une et cohérente, malgré la diversité des ouvriers 
qui l'ont construite. Ce n'est point, en effet, la pensée d'un 
esprit qui s'ajoute aux pensées des autres esprits ; c'est ce qu'il 
y a de vrai dans une conception qui s'ajoute à ce qu'il y a de 
vrai dans d'autres conceptions. Les personnalités s'effacent 
dans l'œuvre impersonnelle. 

La science s'organise donc et se classe toute seule à mesure 
qu'elle se fait ; chaque vérité y prend sa place propre, par cela 
même qu'elle se démontre. Dans le présent travail, il convient 
seulement d'observer et de décrire : inventer serait une faute de 
logique. Gardons-nous donc bien de dresser un tableau symé- 
trique comme celui d'Ampère, surtout, de faire, comme lui, 
une classiûcation close, d'enfermer dans un cadre inextensible 
et rigide une chose vivante, qui se transforme et qui s'accroît *. 
Je constaterai d'abord la structure des sciences les plus par- 
faites, je présenterai des observations sur quelques points 
obscurs, je chercherai à déterminer quelques limites qu'il n'est 
pas indifférent de méconnaître ; puis, à mesure que j'arrive- 
rai à des sciences moins définies, je tracerai des lignes de 
démarcation d'une main plus hésitante, évitant soigneusement 
de donner une netteté arbitraire aux contours des sciences qui 
ont encore les traits indécis et les formes enveloppées de la 
première enfance. 

(1) Ampère a voulu que les sciences noologiciues eussent le monie 
nombre de divisions que les sciences cosmologiques, et des divisions 
symétriques ; sauf la bipartition initiale de ces deux enil)rancbenients, la 
classification est uniformément tébacholomique ; il a condensé tout !»• 
système en un tableau, où il formule en deux vers latins la double 
opposition dont se conq)ose chaque groupe de (juatre sciences élémen- 
taires . 
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CHAPITRE PHEMIEH 

LE DUALISME LOGIQUE 

Les savants sembleat se répartir assez nalurellement en Irois 
groupes, selon qu'ils font leur spécialité des malhématiques, 
des sciences physiques et naturelles ou des sciences morales. 
Pliyaiciens et naturalistes se rapproctient beaucoup moins des 
psychologues, historiens, économistes que des mathématiciens ; 
ilBonlaîec ceux-ci plus d'idées communes; ils leur emprun- 
Ifent des méthodes ; ils rivalisent avec eux pour la précision et 
1» solidité de leur savoir ; ils siègent dans les mêmes acadé- 
lùes; surtout, ils ont reçu, pour la plupart, une culture géné- 
fïle semblable, tandis qu'on s'achemine vers l'étude des 
MÎCnces morales, chez nous dû moins, par une éducation 
pKsque exclusivement littéraire. Moralistes et naturalistes 
itBlent ainsi étrangers les uns aux autres, ayant peine & se 
comprendre et ne parlant pas la même langue. D'autre part, 
•Oilhématiciens, physiciens et biologistes se considèrent volon- 
Dwa comme les seuls vrais titulaires du domaine scienliSque, se 
lefusanl a donner le nom de science ii des inventaires de faits 
tus lois, comme l'histoire, à des spéculations éloignées des 
Ms, comme la plupart des philosophies. 

Tout cela tient visiblement à l'infériorité présente des sciences 

OOrales. Bien que leurs principaux problèmes aient préoccupé 

esprits dés l'antiquité, elles sont pauvres de résultais acquis; 

\^\tt u'ont encore fixé ni leurs objets, ni leurs principes, ni 

méthodes. Mais toutes s'efforcent de devenir positives, dô 

ichir des métaphysiques et de prendre rang parmi les 

:s de la nature. La psychologie est aujourd'hui h peu près 
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dans la situation où étaient l'astronomie avec Tycho-Brahé, la 
physique avec Cardan, la chimie avec Stahl. Elle commence à 
se dégager des théories aventureuses, à se créer une méthode 
d'observation et même des instruments et une technique ; elle 
semble mûre pour l'avènement d'un Kepler, d'un Galilée ou 
d'un Lavoisier, La différence entre les sciences naturelles et 
les sciences morales est que celles-ci sont moins avancées. Il 
serait aussi peu raisonnable de s'en tenir à cette division que 
si un zoologiste, ayant à classer les animaux du Jardin des 
Plantes, considérait, non leurs caractères spécifiques et géné- 
riques, mais leur taille, leur poids ou leur âge. 

Les sciences t morales t, plus complexes dans leurs objets, 
plus hésitantes dans leurs méthodes, plus indécises dans leurs 
résultats, prétendent néanmoins à devenir de vraies sciences. 
La psychologie veut être une histoire naturelle de Vâme, la 
sociologie une histoire naturelle des sociétés humaines. Le 
système total du savoir humain ne se divise pas en trois em- 
branchements profondément distincts. Se divise-t-il même en 
deux : les mathématiques, sciences de raisonnement, déduc- 
tives et abstraites, et les sciences d'observation et d'expérience, 
inductives et concrètes? 

Nous discuterons plus loin le vrai caractère et la position 
systématique de la logi(jue et nous examinerons s'il y a lieu, 
comme le veut Herbert Spencer, de la réunir aux mathématiques 
sous la désignation commune de Sciences « abstraites t. les 
autres connaissances étant au contraire « concrètes ». Ce point 
réservé, on se trouve en présence d'une division de toutes nos 
connaissances en deux embranchements; les unes ont pour 
objet les faits ; les autres sont indépendantes des faits, et n*ont 
pas besoin, pour être vraies, que leurs objets soient réels. 

L'hydrogène, brûlant dans une oprouvette, engendre de la 
vapeur d'eau qui se condense sur les parois du verre ; — le 
fémur de l'homme est maintenu dans la cavité cotyloïde par la 
pression atmosphériciue. Nous savons qu'il en est ainsi parce que 
des expériences, toujours faciles à répéter, le prouvent. C'est 
vrai parce que c'est réel. 

La somme des angles d'un triangle est égale à deux angles 
droits. Ceci n'a pas besoin d'être vérifié expérimentalement, 
et d'ailleurs, ne peut l'être, car Texpérience prouvera seule- 
ment que c'est vrai sensiblement, mais le mathématicien veut 
dire que c'est vrai absolument. Ce serait encore vrai quand 
^me ce ne serait pas réel. Ce n'est peut-être pas réel, car je 
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ne sais pas s'il existe des triangles ; je n'en connais pas, je n'en 
ai jamais vn. La figure tracée sur le tableau n'est pas une sur- 
l'tkce plane, et les traits de craie ne sont pas des lignes droites, 
ni des ligues. Mais il suffit qu'on puisse concevoir et déliuir le 
triangle pour que les propositions qu'on eu démontre soient , 
vraies. 

StuarL Mill impose aux définitions mathématiques une condt- 
llôn h laquelle elles ne sont nullement assujetties. Dans ces 
définitions, dîl.-il, • il est sous-entendu que quelque chose telle 
que le défini existe réellement ou peut se trouver dans notre ' 
expérience i. Cela n'est pas exact ; on définit une asymptote. 
on définit des parallèles ; or notre expérience ne peut pas nous 
présenter des lignes indéfiniment prolongées. On définit des 
quantités m'-gatives, imaginaires, infiniment grandesou petites; 
or toute quantité donnée dans l'expérience est positive, réelle 
êtCDte. Les définitions purement verbales (un dragon est un 
serpent qui souffle des flammes) ne peuvent, selon Mill, servir 
de principe h aucun raisonnement. C'est une erreur ; on pourra 
lirer d'une telle définition un grand nombre de conséquences, 
par exemple qu'un dragon est dangereux, qu'il est bon de le 
détruire, etc. Mais comme l'objet défini n'est pas un objet réel, 
ancune des propriétés ainsi déduites n'est la propriété d'un 
objet réel. De même aucune définition mathématique n'est la 
définition d'une chose réelle. Ce qui est sous-entendu, ou plu- 
tôt, ce qui doit être démontré, si ce n'est pas évident immédia- 
tement, c'est que la notion définie est possible, que l'esprit 
penl réellement la concevoir, que le mot dont on détermine la 
• Mgdification a vraiment une signiiiealion ; ce qui s'entend assez, 
^, paisque la définition a pour but de déterminer justement cette 

'ftiguillcation. 
'I Si je fuis abstraction de la totalité des faits, & la place de 
L;^Ue nature que ma pensée supprime, je puis imaginer une 
P'iAfinilé d'autres natures, inventer une infinité de faits et de 
\ combinaisons de faits. Ma fantaisie n'est cependant pas libre 
odelonte loi. Il m'est impossible par exemple de concevoir un 
1 lont qui serait plus grand ou plue petit que la somme de ses 
'*. |}Ar^>eS' un cercle dont le diamètre et la circonférence auraient 
i ttne commune mesure. AlVranchi de la nécessité de me mettre < 
' • (l'accord avec l'expérience, je suis eucore obligé d'être d'accord 
'~-»T*c moi-même. Ces lois de la concovabilité seraient pi-écisé- 
\t Wpnt l'objet des sciences abstraites ; les sciences de la nature 
pour objet irs lois de l'existence. 
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Cette division semble embrasser la totalité du savoir positif. 
On ne voit pas qu'aucune vérité générale présentement établie, 
ni même qu'aucune acquisition future, puisse être autre chose 
qu'une loi de l'esprit ou une loi des choses, une connaissance 
€ abstraite » ou une connaissance « concrète t, une vérité de 
droit ou une vérité de fait. Il y a là, semble-t-il, plus qu'une 
différence profonde : c'est une opposition radicale. 

Mais comment se fait-il que l'astronomie dont Tobjet est réel, 
qui est une science de la nature, soit rangée par A. Comte parmi 
les diverses branches des mathématiques; qu'il y ait une 
optique géométrique^ une physique mathématique^ que la 
mécanique semble à quelques-uns avoir un caractère mixte ou 
intermédiaire ? 

L'opposition n'est donc pas aussi radicale qu'on pourrait le 
croire. Quand une classification est suffisamment étudiée, toutes 
les lignes de démarcation doivent être parfaitement nettes, et 
il ne doit pas rester de genres indécis comme les sciences 
€ abstraites-concrètes > d'H. Spencer. 

Les mathématiques sont purement idéales et indépendantes 
de la réalité de leurs objets. Pour démontrer les propriétés du 
triangle, le géomètre ne se demande pas s'il existe quelque 
triangle. Il est même fort raisonnable de penser que les objets 
de la géométrie ne sont réalisés nulle part. Toutes les figures 
que la nature présente sont irrégulières et complexes ; le savant 
ne les détermine et ne les .calcule qu'à la condition de les rec- 
tifier et de les simplifier. 

L'orbite d'une planète n'est pas une ellipse véritable, car 
l'astre subit d'autres attractions que celle du soleil ; ce n'est 
même pas une courbe plane, car ses axes ont ordinairement 
des mouvements comme la nutation ou la précession des équi- 
noxes. Puis la planète n'est pas un point; le point qui décrit 
une orbite à peu près elliptique, le centre de gravité, ne peut 
être déterminé que grossièrement, car il ne coïncide avec le 
centre de figure que dans un corps homogène. Si Ton veut 
pousser les choses à la dernière rigueur, — et il le faut bien, 
— le centre de gravité est tout à fait indéterminable, car il 
varie, et ses variations sont impossibles à suivre : en général, 
quand un corps change de forme, il change de centre de gra- 
vité ; tout homme qui marche déplace le centre de gravité de la 
terre. 

Mais il importe peu que les objets des mathématiques soient 
ou non réalisés, il suffit qu'on les conçoive et qu'on les défi- 
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uis'se. Sî le monde cessail d'exister, la valeur dos démonstra- 
tions subsistcrBil tout entière. 

H s'en faut que le caractère ÎJéal des niaLhématiipes soit 
universellement recounu. Ampère les dciinit • les sciences qui 
ne considèrent daiis les phénomènes naturels que les rapports 
de quantité ». Il s'élt-ve contre ■ l'idée absolument dénuée Je 
fondement, que les vérités dont se composent les malhéma- 
lii^ues n'ont aucune réalité extérieure et se rapportent unique- 
ment à des vues de l'esprit, comme si les lois mathématiques 
du mouvement des astres ne réglaient pas ce mouvement depuis 
que le monde existe, et bien avant que Kepler les eiit décou- 
vertes' >. 

L'exemple, au moins, est mai choisi. Quand les lois naturelles 
d^ouverles par l'expérience ont assez de précision pour qu'on ■ 
puisse y appliquer le calcul, elles ne sont pas pour cela des 
vérités mathématiques. Il y a loin des conditions de la mesure ' 
en généra! aux rapports mesurables que l'observation a pu sai- ■ 
sir dans les faits. Une science n'est pas mathématique parce 
qu'elle fait des calculs ; autant vaudrait faire des mathématiques 
elles-mêmes une branche de la Logique ou de la Linguistique 
par ce motif que les géomètres raisonnent ou qu'ils s'expriment. 
Ampère veut établir que les mathématiques ne sont pas 
■ Doologiques R mais > cosmologiques • ; et après lui beaucoup 
de mathématiciens se sont attachés â soutenir qu'elles expri- 
ment non des lois de l'esprit, mais des lois des choses. • -Ce 
qu'un croit ou ce qu'on nie par les lois des mathématiques, dit 
H. 0. Mouret, ce sont des relations entre des objets du monde 
^ giçtérieur. et, pour arriver à une connaissance positive de ces 
lilOis. il convient de les examiner dans leurs termes concret», qui 
'sont les corps ou les phénomènes' •. 

Je ne sais si, en les examinant dans leurs termes concrets, 
\it en aura une connaissance plus < positive », mais je vois 
Itiea qu'avant de les examiner dans leurs termes concrets, c'e 
'tb^ire avant d'efl'ecluer des mesures, de calculer des elTcts 
(laturels, par exemple les mouvements des astres, il faut 
L.tfApiOnlrer les lois du ealcul et de la mesure, et que ces lois, 
s leur forme abstraite, ne supposent la considération d'au- 
e chose ellectivoment mesurée. Ampère dit, avec plus de 
qu'elles s'appliquent à tous tes mondes possif/lfs : 




CLASSIPICATION DES SCtENCBS 

• Quant & ceuK qui out fuit de l'arithmologie et de la géométrie 
un groupe de sciences dislinuLes pour placer la mécanique et 
l'uranologie dans les sciences physiques, il me parail qu'ils ne 
preiiaienl pas le mot mécanique dans le sens que lui donnent 
les inaLhématicieiis. La niiicaniquc n'est pas une science qui 
s'occupe seulement des mouvements qui^ présentent les corps 
que nous pouvons, sur noire globe, soumettre à l'expérieDce, 
ou des machines dont nous aidons notre faiblesse. Telle que 
l'ont conijue les lîuler, les Lagranpe, les Laplace. etc., la mécfr 
nique donne des lois, comme l'arithmologie et la géométrie, à 
tout les mondes possibles... • L'uranologie elle-même • s'ap- 
plîquc & tous tes mondes qui peuvent exister dans l'espace, 
tandis que rien ne s'oppose à ce que, dans les globes dilTéreata 
. du nAtre, les propriétés des corps, soit inorganiques, soit 
organisés, fussent toutes diDférentes de celles que les autres 
sciences cosmologiques étudient dans les corps qui nous ëD-, 
lourent' «. 

C'est le caractère mathématique de l'uranologie qui a égaré 
Ampère, A. Comte aussi, tout en la considéiant comme uM 
branche de la physique abstraile, — ce qui n'est pas tout 
h fait exact — ne peut s'empêcher de lui donner une plitcel 
port, h cause du grand fait de la gravitalion. Les tranarof 
mations si rapides et si complëres de la science des astres^ 
étaient bien faites pour frapper l'esprit des savants. Encort^' 
empirique, et superstitieuse au xvi" siècle, elle devient expéri- 
mentale ' avec Galilée, et presque aussitôt le génie de Newton I*' 
transforme en mécanique céleste. A ce moment, la mécanique' 
générale ne s'est point entièrement dégagée de l'expérience Îj 
ce n'est qu'avec d'Alembert et Lazare Caraot qu'elle acbfev?' 
d'éclaircir ses notions fondamentales et de formuler ses pris* 
cipes. Aussi les progrès de la mécanique rationnelle et ceid-' 
de la mécanique céleste sont-ils étroitement connexes, leufftifl 
problèmes fréquemment confondus. Même les problèmes de^ 
géométrie et d'analyse, dans les travaux des Bernouilli, d'Euler/rj 
de d'Alembert, se posent souvent, à l'occasion des mouvements ' 
des astres, et sous la forme concrète d'orbites ou de vitesses ï>J 
déterminer. L'astronomie est en avance; elle est obligée", 
d'attendre, pour interpréter ses propres observations, tes pro- 
grès de la mathématique pure. Il en résulte que le problèi 
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abstrait s'unil et se fond avec le problëmo coQcrel el qu'on n 
distingue clairemeiiL ni le caractère idéal des malhématiquei 
ni le caractère expérimental de l'astronomie. 

Sans doute, la lui des aires était vraie bien avant que Kepler 
l'eût découverte. On peut en dire autant de toutes les lois natu- 
relles. Les lois astrùnomiques exprimeat l'ordre réel des faits 
eleont prouvées par les faits. Si Kepler a découvert la figure 
elliptique des orbites et la variation de vitesse des astres, c'est 
qu'il avait entre les mains les observations excellentes aux- 
quelles sou maître Tyeho-Brahé avait consacré sa vie; c'est qu'il 
observa lui-même et construisit par points l'orbite de Mars. Il 
aa prouva pas a priori que tout astre possible et imaginable 
devait obéir à la loi des aires ; mais il lit voir qu'en fait ainsi 
«e comportent les planètes du système solaire. 

Newton a donné la raison de cette loi empirique ; il en a fait 
la conséquence mathématique d'une loi plus générale. Mais la 
méthode qu'il a suivie peut être citée comme un modèle de 
raisonnement expérimental. Il a fait celte hypothèse de génie 
Oae la composante invariable qui retient un astre dans s 
Orbite est de même oatare que la pesanteur terrestre. Or, les 
toîs de la pesanteur avaient été déterminées expérimentale- 
meot pur Galilée ; en les appliquant à son hypothèse, Newton 
retrouva la loi des aires, que l'on savait conforme aux faits. 
Ainsi, la grande loi de la gravitation, bien que le raisonnement 
.eontieiuie de longs calculs, bien que le résultat soit une formule 
,(II en est de même de toutes les lois précises), n'est pas une loi 
malbématique, mais une loi expérimentale. Elle ne s'applique 
, jpaa * & tous les mondes qui peuvent exister dans l'espace *, 
tarit coni.'ois très bien un monde où tous les corps s'attire- 
toieiit selon uue loi dilîérunte, ou même ne s'attireraient pas 
dv tout. La notion d'atlraclion a paru longtemps inadmissible. 
Bayghens el tous les cartésiens la repoussèrent ; on voit par 
los écrits de Poutenelle dans quelle perplexité les jetait cette 
puissance occulte, cette influence inintelligible, et pourtant 
conforme aux faits. Et ce n'est pas l'évideuce rationnelle, seule 
enlise eu mathématiques, c'est l'évidence expérimentale qui 
-llèssrma les derniers adversaires. 

On ne saurait trop répéter combien est inexacte cette idée 
l'dttoipèrc et de tant d'autres, qu'une science est mathématique 
ee qu'elle emploie les mathématiques, el l'idée de A. Comte, 

I' m eat le corollaire, ou l'exagératiou, que toutes les sciences 
fut se ramener aux mathématiques] de sorte que le progrès 



20 CLASSIFICATION DES SCIENCES 

de la science, au lieu d'être Textension du savoir, en serait en 
quelque sorte la résorption. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, rien ne s'oppose à 
ce que, dans un monde différent du nôtre, les propriétés phy- 
siques, chimiques, organiques des corps, y compris la gravita- 
tion, soient autres que celles que nous connaissons. Mais il ne 
peut être faux, dans aucun monde réel ou imaginable, que 2 et 
2 font 4, parce que tout autre total contredirait la définition 
de 2, celle de 4, ou celle de l'addition. Cette proposition serait 
donc encore vraie, quand même aucune expérience ne présen- 
terait un groupe de deux objets qu'on puisse joindre à un autre 
groupe de deux objets, quand même il serait impossible de 
considérer < dans leurs termes concrets » ni deux, ni quatre, 
ni l'addition. 

Pour bien comprendre le caractère idéal de la mathématique, 
il faut soigneusement distinguer deux questions : 1° le problème 
psychologique de la formation des notions et vérités fondamen- 
tales ; 2^ le problème logique de la nature des connaissances 
et des raisons de leur certitude. 

La première question ne se rapporte pas au débat. Les notions 
mathématiques élémentaires sont-elles d'origine empirique? 
Les vérités fondamentales, les axiomes dérivent-ils par généra- 
lisation de notre commune expérience ? Ou bien, au contraire, 
existe-t-il des notions et des vérités antérieures à toute expé- 
rience ? On peut disputer sur l'origine des idées d'espace et de 
temps ; la genèse de l'idée de nombre est sans doute une opé- 
ration fort compliquée. Compter est au-dessus de l'intelligence 
de tous les animaux et même de quelques hommes, s'il est 
vrai que certains sauvages ne peuvent dépasser trois. Mais 
l'arithmétique et la géométrie s'adressent à des esprits pour 
qui ces idées sont parfaitement claires, pour qui les axiomes ne 
sauraient faire l'ombre d'un doute. C'est l'affaire des psycho- 
logues de rechercher comment ces notions nous sont venues, 
pourquoi nous sommes persuadés de ces vérités ; les mathéma- 
tiques n'en peuvent recevoir aucun supplément de clarté ni de 
certitude. On ne peut ni tout définir ni tout démontrer : il y a 
des notions immédiatement claires qui servent à définir les 
autres, des propositions immédiatement évidentes qui servent 
à démontrer tout le reste. Quand la science a trouvé ces notions 
et ces propositions, elle a trouvé son véritable commencement. 

La deuxième question est donc seule en cause : les vérités 
mathématiques sont-elles des lois de la nature ? 
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Oui, en ce sens qu'aucun fait ne sera jamais donné qui les 
>ntre<iise. Elles sont des conditions de possibilité de toute 
itre expérience sensible ; elles régissent ainsi tout le possible, 
X mieux, tout le concevable. En quoi elles semblent se distin- 
jer profondément des lois expérimentales. Celles-ci ont pour 
bjet le réel ; elles consistent à exprimer les faits dont se com- 
t»se l'univers et à en rendre compte. Le mathémalicien peut, 

l'occasion, demander à l'expérience une vérification et un 
Dutrôle, mais jamais une démonstration ; et si quelque loi, 
insi qu'il arrive souvent, lui est suggérée par une génêralisa- 
îon des faits, et il ne la considère jamais comme définitive- 
nent acquise, tant qu'elle a le caractère d'une connaissance 
iinpirîque- Il procède à priori; sa méthode est la définition 
ibatraite et'la démonstration déductive. Elle a d'ailleurs une 
'igueur que l'expérience ne comporte pas, et qui justifie la qua- 
illcation usuelle de sciences exactes. — Au contraire, l'expé- 
rience est le seul terrain solide sur lequel s'édifient les sciences 
ie la nature. Elles se défient des théories et des systèmes, et 
n'admettent que des généralisations ét,ablies sur les faits, et 
confirmées par les faits. Leur méthode est l'observation, la 
elsssification et l'induction. Il en résulte qu'elles ne peuvent 
prétendre qu'à une exactitude relative, subordonnée au degré 
île précision dont nos sens et nos instruments sont capables, et 
ne sont que sensiblement vraies'. 

Ainsi, les mathématiques expriment ù priori les conditions 
de l'intelligibilité en général, et sont elles-mêmes le type de la 
Wience parfaitement intelligible et certaine ; mais elles ne 
Wot la connaissance d'aucune partie de la nature. Les sciences 
ttpérimentalcs ne sauraient donner à l'esprit une satisfaction 
iiiasi complète — du moins il le semble — mais en revanche 
,dl6B seules nous révèlent le monde où nous sommes. 

EoEn notre division en deux embranchements trouve une 
TWrle de confirmation dans les habitudes d'esprit et les ten- 
||l*iices toutes contraires de savants trop exclusivement adon- 
fuis & leurs études spéciales. La pratique ordinaire du mathé- 
Pnticien est de prendre pour point de départ un petit nombre 
W données précises, et, sans s'embarrasser d'aucune considéra- 
[lon étrangère, d'en tirer un système cohérent de conséquences. 
W*xa la vie pratique, ou dans les autres sciences dont il s'oc- 
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cupe accidentellement, il lui arrive de procéder d'une manière, 
analogue. Il cherche à éliiainer tout ce qui n'est pas totale- 
ment intelligible. Au lieu de considérer les faits teU qu'ils 
sont, avec leur complexité indéfinie, leurs nuances inexpri- 
mables, leurs dessous myalérieux, leurs perspectives perdnes, 
il en extrait un nombre limilé de données entièrement saisis- 
sables, entiëremenl claires, et il en fait la base de ses thëonea. 
Les conséquences, si elles sont bien déduites, sont vraies abs- 
traitement. Elles pourront néanmoins être démenties par leï 
faits, à cause des circonstances cachées ou obscures systèoia- 
tiquemenl écartées. Le savant a bien résolu le problème qu'A 
avait posé ; seulement ce n'est pas tout à fait celui que p 
la réalité. 

Tout autre est ordinairement l'esprit du naturaliste. L'inves- 
tigation expérimentale est si féconde en surprises, les cons- 
tructions prématurées ont essuyé tant de démentis, qu'il faut 
toujours s'attendre à de l'inattendu. Quelle préface d'un livra 
de Biologie ne répète ce lieu commun:» Déflons-nous dei 
théories et des systèmes ! Gardons-nous de raisonner à prioril 
Des faits, rien que des faits 1 • L'excès de cette disposition ii 
l'esprit serait de réduire la science à un catalogue, â un }0W- 
nal de laboratoire, d'en bannir le raisonnement et les idées^ 
c'est-à-dire, en somme, de méconnaître sa tâche essenliellCi 
qui est de rendre la nature intelligible. 

Il semble donc que la Science soit double, que la malhéiD& 
tique et la science de la nature, partant, pour ainsi dire, d«l 
deux pôles extrêmes de la connaissance, marchent en 
inverse et aillent à la rencontre l'une de l'autre. L'une analyse 
et développe les lois de l'esprit pour les rendre applicables k t^ 
diversité et h la complexité des faits ; l'autre rassemble les fai^ 
et les coordonne en des conceptions de plus en plus conformai 
aux lois de l'esprit. Et l'on suppose que, les lois mathématique! 
une fois formulées avec un détail suffisant, les faits unefoii 
notés et classés avec assez de précision et de méthode, cette 
forme et cette matière s'adapteront exactement l'une à l'aulrif 
Et tel serait le terme, — sans doute inaccessible — du pro- 
grès Indéfini de la science. 

On peut appeler dualisme logique celle opposition radicale 
des sciences de raisonnement et des sciences d'observation, 
n'est pas sans analogie avec les autres dualismes. La raison i 
l'expérience, l'idéal el le réel, le possible et l'être, le droit ( 
le fait, l'esprit el la matière, c'est toujours sous des formi 
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diverses l'opposition de l'intelligible et du sensible. Mais noua 
ne voulons considérer ici que le dualisme logique. En général, 
oenx qui veulent sauver l'unité de la science s'efforcent de nier , 
le caractère idéal des mathématiques et de les rapprocher des 
sciences espêrimentales. N'est-ce pas l'inverse qu'il faudrE 
faire? Sans renoncer à la division en deux grands embranche- 
ments, un examen plus attentif réduira cette distinction à son 
exacte valeur, et montrera que les sciences de faits tendent 
constamment à s'idéaliser, à s'affranchir de l'empirisme origi- 
nel, et qu'au terme de leurs progrès elles doivent avoir aussi 
pour objets de purs concepts, et procéder par définitions abs- 
traites et démonstrations déductives. 

Pour échapper au dualisme logique, il ne faut donc pas 
essayer, en altérant leur véritable caractère, de rapprocher les 
mathématiques des sciences d'observation et d'expérience. Il 
faat, au contraire, suivre dans leur développement historique 
les sciences de la nature, les voir s'abstraire et s'idéaliser pro- 
gressivement, passer par degrés de la constatation à la démons- ■ 
tration, des vérités de fait aux vérités de droit, de l'universa- 
lité h la nécessité. Leurs innombrables et précieuses conquêtes 
ont fait naître, depuis un demi-siècle, ce qu'on pourrait appe- 
ler le fanatisme de la méthode expérimentale. Il faut enân 
comprentire que cette méthode n'est que provisoire, et que, sî 
elle mène fort loin, elle ne mène pas au but. Sans doute, l'his* 
toîre de la pensée humaine est une vaste leçon de prudence ; 
il ne faut plus s'élancer témérairement dans l'inconnu ; la rai- 
son la plus puissante, guidée par les méthodes mathématiques 
les plus sévères, est en péril dès qu'elle perd pied, et ne repose 
plus sur le terrain solide des faits. Mois les faits ne sont pas la 
HCionce ; l'esprit n'est satisfait que quand il comprend, c'est- 
b-dire quand il démontre, quand il saisit des relations non 
Wulement constantes, mais nécessaires. 
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CHAPITRE II 

LOI COMMUNE DU DÉVELOPPEMENT DE TOUTES LES SCIENCES 

L'INDUCTION EN MATHÉMATIQUES 



1. — On peut — sinon démontrer — du moins prouver pai' 
induction les vérités mathématiques. En mesurant au rappor- 
teur les angles à la base de plusieurs triangles isocèles, on se 
convaincra que ces angles sont toujours égaux. En mesurant 
les côtés de plusieurs triangles rectangles de proportions très 
diverses, on pourra s'assurer que le carré de Thypoténuse est 
égal à la somme des carrés des côtés de Tangle droit. On verra 
de même que, dans un triangle, si un angle est aigu, la somme 
des carrés de ses côtes est plus petite que le carré du troisième 
côté, qu'elle est plus grande s'il est obtus. La proposition sera 
ainsi prouvée par la méthode de Concordance, puis par celle 
de Différence. On saura qu'il en est ainsi, mais on ne saura pas 
pourquoi. Aucun mathématicien ne se contenterait d'une telle 
preuve. Un enfant qui, jouant avec un compas, trace laflgure 
bien connue de la rosace à six branches, et remarque qu'il 
revient exactement au point de départ, prouve empiriquement, 
c'est-à-dire inductivement, que le côté de l'hexagone régulier 
inscrit est égal au rayon. C'est une preuve, ce n'est pas une 
démonstration. 

Une théorie mathématique consiste à relier les unes aux autres, 
par des relations dont la nécessité est aperçue par V esprit, 
les diverses propriétés d'une même notion. Alors elles se dédui- 
sent toutes d'une seule propriété, qui en est la définition. Ainsi 
toutes les propriétés du triangle se déduisent de la définition 
du triangle ; non pas que la définition Ips contienne, et qu'on 
les en tire analytiquement (le raisonnement par lequel on les 
déduit a été nommé par les anciens syn/Ae7egwe), mais ces pro- 
priétés sont liées à celle de la définition de telle façon qu'on 
peut en apercevoir le lien nécessaire. 



Une défiailioD, au sens \e plus géuêral, est une propositioa 
qui exprime l'extension et la compréhension il"un concept. Elle 
doit convenir omni el soli de/hiilo ; c'est donc une universelle 
affirmative susceptible de se convertir simplement, une toto- 
lûlale. En d'autres termes, c'est l'énoncé d'une propriété carac- 
téristique. 

Toute propriété caractéristique peut servir à déSnir, On 
oppose à la définition qui n'est que caractéristique (-:â Xèiùv) la 
définition essentielle (-6tt ïari). Cette définition de l'essence a, 
pour Aristote et les scolastiques, une signiricatiou métaphy- 
sique. Elle contient quelque chose de plus que les qualités du 
défini, el nous fait pénétrer dans l'être intime des choses. Une 
telle pensée n'est plus k discuter aujourd'hui. Mais on peut con- 
server la distinction scolastique en ta dépouillant de sa signi- 
fication ontologique. Un même concept peut être déûui de beau- 
coup de manières, par beaucoup de propriétés (ou systèmes 
de proprié tés) caractéristiques; mais toutes ces définitions n'ont 
pas la même valeur. Quelques-unes seront à peu près inutiles : 
on n'en pourra rien tirer ou presque rien ; d'autres seront plus 
ou moins fécondes: on en déduira d'autres propriétés, ayant 
ane liaison nécessaire avec la première, qui en sera la raison 
démonstrative. Ou pourrait définir le triangle : un polygone 
dont la somme des angles est égale à deux angles droits -, mais 
on ne pourrait démontrer ni qu'un tel polygone est possible, 
ni combien il a de côtés et d'angles. Au contraire, de ce qu'un 
polygone a 'd côtés et 3 angles, on déduit que la somme de ses 
angles est égale à 2 angles droits. On pourrait définir le cercle : 
Boe ellipse dont l'excentricité est nulle, ou la surface maxima 
que puisse enfermer un périmètre donné ; — le plan une sur- 
face dont la courbure est nulle, Mais il n'est pas évident, à priori, 
qne de tels concepts soient possibles, et sans doute il serait fort 
difficile d'en dériver toutes les propriétés du cercle ou du plan. 

I) y a donc des définitions qu'on peut appeler esiientietles, en 
*'^aill soin de n'attacher à ee mot aucun sens ontologique. 
Toutes les propriétés d'un même concept sont liées logiquement 
Ih unes aux autres, car si elles se répartissaient, par exemple, 
Ondeux groupes ou systèmes indépendants l'un de l'autre, elles 
Jje formeraient pas un, mais deux concepts. De ces ppopriétés, 
les unes sont communes, les autres propres ou caractéristiques. 

Parmi les propriétés caractéristiques, il en est une, ou quel- 

les-unes, qui sont logiquement antérieures aux autres et 
ITent servir à les démontrer. Je les appelle niïoçTî\fc\».* 
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I esaeDtîeU«s. Toul ce qu'on sait du triangle se déduit plus ou 
moins directement de ce qu'il est limité par trois lignes 
droites. Tout ce qu'on sait du cercle découle de ce qu'il est 
une Qgure plane et que ses rayons sont égaux. 

Les vérités d'une môme théorie présentent un ordre, font une 
chaîne (qui n'est pas nécessairement linéaire, ou pluti^t unill- 
néaire : il y a des bifurcations dans les séries déductives), etles 
géomÈtres grecs ont dislingué deux méthodes pour en sui^Te 
l'enchainement : la synthèse va de la définition essentielle it 
des propriétés de plus en plus éloignées ; X'nnahjse va des 
propriétés à la définition essentielle. La synthèse et l'analyse 
consistent à parcourir le même chemin, mais dans les deai 
sens : l'une montre qu'une certaine propriété se déduit de Ia 
déflnition, l'autre qu'elle s'y réduit. 

On conçoit qu'on ne peut pas espérer tomber du premier 
coup sur la définition essentielle, et que les relations néces- 
saires ne peuvent apparaître qu'après la découverte de nom- 
breuses relations constantes. Les démonstrations mathénit- 
tiques n'ont été trouvées, leur enchaînement méthodique n'a 
été construit que dans un état relativement avancé de la acienoe. 
En d'autres termes, les malhémaliques ont dû élre iniluctivea 
avant d'être déductives. 

2. — C'est précisément ce qu'établissent les recherches le* 
plus récentes sur les origines de ces sciences. 

La science pure est une création du génie grec, et en parti- 
culier de Pyihagore. On lui attribue la distinction de la IngiS' i 
tique, art du calcul, et de Varillimétique, science abstraite d«* 
nombres. Le calcul est assurément beaucoup plus aocien q**® 
la science ; pour démontrer les théorèmes les plus élémentaire* 
de l'arithmétique, il fallait dégager la notion abstraite <* 
nombre; on a sûrement compté des objets avant de faire d^ 
opérations abstraites. Un grand progrès dans l'abstractic 
consista à compter sur ses doigta, puis avec des jetons ou à^\ 
cailloux : c'était en effet séparer la considération des nombr^^ 
de celle des objets k nombrer 

L'art du calcul fut longtemps empirique ; nous savons, p^** 
une Bcolie sur le Charmlde de Platon, qu'on a longtemps' 
enseigné côte à côte, pour la multiplication, deux méthodes 
l'égyptienne et l'hellénique. L'hellénique fut sans doute aus^ 
semblable à la nôtre qu'elle pouvait l'être avec le système d^ 
numération écrite des Grecs. Us avaient des signes spéeiau^ 



l'induction en mathématiques 

r tous les ordres d'unités, n'ayant jamais eu celte idée e 
fcle de représenter chaque ordre d'unités par le rang qu'o 
«chaque chiffre dans le nombre. Leurs opérations étaient^ 
wu près semblables à celles que noua faisons quand non 
ms affaire à des nombres composés, par exemple, de degré; 
l^lninutesetde secondes, — délivres, de shillings et de pence,, 
s celle méthode fondée sur la numération écrite des Grecs | 
I peut être antérieure à cette numération, c'est-à 

mencement de l'époque d'Aleitandrie. 

Quant k la méthode égyptienne ', elle etTectuaît directement <| 

(duplication, et avait recours il divers subterfuges pour quel- 

s autres multiplications. Pour multiplier par 3. on ajoutait^ 

OQuIliplicande â son double; pour multiplier par 7 on ajou- J 

t le multiplicande à son double, puis encore au double de "J 

e somme. Le fait qu'on n'eut pas trouvé de procédés plus! 

Iléraux et plus simples ne peut s'expliquer que par l'absenceV 

Ibplëte de raisonnements théoriques. 

"Viur l'arithmétique, cette science des nombres, dontl'ii 

l et le nom même, selon M. P. Tannery, appartiennent ë,.1 

thagore, elle semble bien, à l'origine, sinon empirique, du 4 

a inductive, pour la plus grande part. 

s de côté les croyances et les pratiques superstitieuses I 
i ee mêlèrent à l'arithmétique naissante, comme l'astrologie 1 
r&atronomie. C'est par des essais que Pythagore semble avoir I 
iouvert les propriétés curieuses de certains nombres et de I 
taines séries de nombres. Ainsi il a trouvé que la somme I 
jé nombres impairs consécutifs est toujours un carré parfait. J 
P^omme des nombres entiers consécutifs et celle des nombres. J 
si des propriétés générales. Aujourd'hui, nousles 1 
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West évidemment par une obsen-ation généralisée que les I 

[Oricîens avaient remarqué que ces nombres expriment, 

ïtremiers des triangles rectangles tels que l'un des côtés de J 

j^a droit dépasse l'autre d'une unité, d'où leur nom de | 

res Iriangulaires ; les seconds des carrés, d'oîi leur nom | 
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de nombres carrés; les troisièmes des rectangles dont un côté 
dépasse l'autre d'une unité ; ce sont les nombres hétéromèques. 
Ils distinguaient aussi des nombres parfaits, déficients et 
abondants. Le nombre parfait est égal à la somme de ses 
diviseurs, par exemple 

1-1-2 + 3 = 6 

1 + 2 + 4 -f 7 + 14 = 28, etc. 

le nombre déficient est plus petit, le nombre abondant est 
plus grand que la somme de ses diviseurs. Ils ont appelé 
analogies ou médiétés des groupes de trois nombres tels que 
le rapport de deux différences formées avec eux soit égal au 
rapport de deux d'entre eux. Ces médiétés sont : 
Arithmétiques. Ex. 

a — m a 

m — b a 

m est alors moyen arithmétique entre a et b. 
Géométriques. Ex. 

n — m (f 

m — 6 m 

m est moyen géométrique entre a et b. 
Harmoniques. Ex. 

a — m a 

m — b ~~ b 

Nous disons encore aujourd'hui, dans ce cas, que m est moyen 
harmonique entre a eib. Par exemple G, 8 et 12 sont desnombres 
harmoniques. Cette dénomination s'explique ainsi : si on donne 
à une corde de la lyre la longueur 12, les longueurs de la quinte 
et de l'octave seront les nombres entiers 8 et 6^ 

Il n'y a dans tout cela rien de plus qu'une sorte de classement 
des nombres d'après leurs propriétés les plus frappantes. Les 
lois des nombres ne sont encore que les fruits de l'observation. 

3. — La géométrie est venue d'Egypte. A l'origine, elle se 
confondit avec l'arpentage et ne fut guère qu'un ensemble de 
procédés empiriques. Il est naturel que l'arpentage ait pris 
naissance dans cette terre d*Egypte, où les inondations du Nil 
effaçaient chaque année les limites des champs. 

« Pour la combinaison des lignes avec démonstration, 

(l) V. G. Milhaud. Leçons sur les origines de la Science grecque, 8* leçon. 
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personne ne m'a dépassé, disait Domocrite, pas même 
Egypte ceux qu'on appelle Harpédonaples' ». Les 'ApTîïÀfiviTr- 
eeux qui attachent le cordeau, peuvent èlre îdentiiiés avec ces ^ 
personnages qu'on voit dans diverses peintures égyptiennes | 
occupés à déterminer, au moyen d'un cordeau, l'orientation des 
temples et des tombeaux. Ils tru(;aient la méridienne au moyei 
du gnomon, puis la perpendiculaire à cette méridienne. C'est \ 
précisément dans l'art de tracer cette perpendiculaire que réside 
leur savoir géométriqne. Us se servaient pour eela, selon ' 
M. Cantor, de cette propriété des nombres 'A, 4 et 5, d'être les 
cAtéa d'un triangle rectangle. 

Si le cordeau est divisé par un nœud en deux segments, l'un 
de 5 coudées, l'autre de 3, et si les deus piquets sont placés 
flUr la méridienne à une distance de 4 coudées, le cordeau une 
fois tendu dessinera avec la méridienne un triangle rectangle 
al la perpendiculaire sera tracée. Celte opération importante 
' ast une cérémonie, le roi y prend part, une déesse y préside '. 

Or il est Inadmissible que cette propriété des nombres 3, 4 
et S résulte d'une démonstration théorique, car cette démons- 
tration se fût appliquée aussi k d'autres groupes de ti'ois 
nombres qui peuvent être les côtés d'un triangle rectangle. 
C'est un l'ait d'expérience, connu d'ailleurs des Hindous et des 
Cbinnis à une époque très reculée. 

Quand la géométrie se constitue comme science théorique, 
l'art de l'arpentage se conserve à côté d'elle, sous le nom de 
géodésie, comme la logistique h. côté de l'arithmétique. Le 
savoir empirique des llarpédonaptes se transmet des tlgyptiens 
«nx Grecs, puis sans doute aux agrimensores latins. Leurs pro- 
Bëdés d'ailleurs sont souvent des approximations, ou même 
dcB règles inexactes ; ainsi ils mesuraient un quadrilatère par 
le produit des demi-sommes des côtés opposés (papyrus de 
Rhind). procédé qui n'est juste que pour le cas du rectangle'. 

Chez les Egyptiens, dit M. P. Tanoery, • lu géométrie ne s'est 

k (Uère élevée au-desaus des simples approximations pratiques 

" qui lui ont donné son nom. Quand nous parlons de cette 

science, nous sommes habitués à la considérer comme un 

.ensemble de théorèmes spéculatifs rigoureusement déduits 

iTontrès petit nombre d'axiomes. Mais elle n'est devenue telle 
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que peu à peu et sans doute assez lentement. Â cette époque, 
il n'y avait qu'un recueil de procédés assez mal liés entre eux, 
servant à la solution des problèmes de la vie usuelle, et dont 
la démonstration, quand elle se faisait, prenait son appui sur 
des lemmes, alors regardés comme évidents, mais rigoureuse- 
ment prouvés bien plus tard, quand ils a*ont pas été éliminés 
comme entachés d'erreur j». 

Kudème, dans Proclus, attribue à Thaïes la connaissance de 
plusieurs propositions élémentaires : 

Les angles à la base d'un triangle isocèle sont égaux ; 

Les angles opposés par le sommet sont égaux ; 

Le diamètre divise le cercle en deux parties égales ; 

Deux triangles sont égaux quand ils ont un angle égal 
compris entre deux côtés égaux. 

Mais Eudème, dit Proclus, attribue ces connaissances à 
Thalè» parce que « Thaïes devait nécessairement s'en servir 
d*uf)rès la manière dont on rapporte qu'il-détermltratit la dis- 
tance des vaisseaux en mer ». Il n'en résulte pas que Thaïes 
sût démontrer ces propositions élémentaires, ni même qu'il les 
ait formulées. Proclus dit lui-même de l'égalité des angles 
opposés par le sommet, que « Thaïes l'a découverte, mais 
qu'Kuclide l'a démontrée >.M. Tannery a fait voir que son 
procédé fut sans doute empirique, et ne suppose rien de tel 
que ce que nous appelons un théorème*. « La tradition, dit 
M. Tannery, ne reconnaît pas de démonstrations théoriques 
avant Pythagore, et, à cet égard, elle doit être tenue pour 
vraie. » 

Mais Pythagore en a trouvé. « Pythagore, dit Eudème dans 
Proclus, transforma l'étude de la géométrie et en fît un ensei- 
gnement libéral, car il remonta aux principes supérieurs fit 
rechercha les problèmes abstraitement et par l'intelligence 
pure. » 

Nous savons, notamment, qu'il a démontré qu'il n'y a pas 
de commune mesure entre la diagonale et le côté du carré, et 
le théorème du carré de l'hypoténuse. 

M. Tannery a pu établir qu'il faut faire remonter, sinon à 
Pythagore, du moins aux pythagoriciens une partie fort consi- 
dérable des Éléments d'Euclide. Plusieurs historiens des mathé- 
matiques, et, parmi eux, MM. Gantor et J. Tannery, ont cherché 
comment ils avaient pu être amenés à leurs démonstrations. 

(1) Se. hell.f p. 64 ; — Géométrie grecque, — Cf. G. Milhaud, l. c,, p. 287. 



l'wduction en mathématiques 

Ils ne supposent point que ce soit autremeat que par des 
essais et des inductions. On connaissait la propriété des 
nombres 3, 4 et 5 d'être les côtés d'un triangle rectangle. Les 
tables des carrés, qui étaient usitées iléjk ctiez les Egyptiens, 
mettaient en évidence une autre propriété de ces mêmes 
nombres, à savoir que le carré du troisième est égal à la 
somme des carrés des deux autres. Par analogie avec ses 
antres recherches sur les séries numériques, il est raisonnable 
Je penser que Pythagore chercha d'autres groupes de trois 
aombres jouissant de la même propriété, et comme le nombre 
a toujours pour lui une signification géométrique (Tannery, 
Hilhaud), il fut naturellement amené à constater que ces 
nombres sont aussi les côtés d'un triangle rectangle. Ainsi se 
trouvait prouvé par induction que les deux propriétés sont 
con$lamment associées. Comment démontra-t-il qu'elles le 
sont nécessairement? Nous l'ignorons. D'après Proclus, sa 
démonstration n'était pas celle d'Euclide. 

H. Cantor a cherché à reconstituer sa démonstration de 
l'irrationnelle 'Ji, la seule qu'il ait découverte, car Platon 
attribue les suivantes à Théodore de Cyrène. Etant donné le 
tbéorème du carré de l'hypoténuse, il suffisait de chercher la 
diagonale du carré dont le côté est 1 pour poser le proi)ième 
de la racine carrée de 2. Sans doute il essaya des nombres 
fractionnaires compris entre 1 et 2, et n'en trouvant pas dont 
le carré fût 2, il eut l'idée qu'il n'y en avait aucun. Arrivé par 
Induction h ce résultat, il en chercha la démonstration, et nous 
savons par Aristote que son raisonnement consistait à montrer 
que le nombre cherché, s'il existait, serait à la fois pair et impair. 

Platon recueillit l'héritage scientifique des Pythagoriciens 
-al le grossit considérablement. Pappus lui attribue l'inven- 
tion d'une méthode de raisonnement, l'Analyse. C'est, remar- 
quons-le, une méthode de recherche; elle consiste à réduire 
oo problème à un autre. Si le problème posé ne peut être 
résolu directement, on montre que, pour le résoudre, il fau- 
'drait résoudre d'abord un second problème, que celui-ci en 
'lait naître un troisième, et ainsi de suite. On peut arriver 
kiaai^ quelque chose de connu. • La démonstration, dit Pappus, 
M fuît en sens inverse de l'analyse. • L'analyse a donc pour 
iint In recherche des démonstrations, c'est-à-dire des cas /«'lui- 
'ligiés ' et des déûnitloas essentielles. Les Platoniciens créèrent 

plVolriilaî loin. jj. 50. 
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ainsi une géométrie dite transcendante. Par cette méthode, ils 
s'efForcèrent de réduire d'importants et difficiles problèmes — 
ceux des deux moyennes proportionnelles, de la trisection de 
Tangle, du tracé et de la mesure des sections coniques — à 
d'autres qu'ils savaient résoudre, probablement par des 
méthodes empiriques, par des constructions graphiques dont 
ils ne pouvaient pas toujours rendre compte. Pour certaines 
propositions qu'on ne peut pas démontrer, dira encore, biea 
des siècles plus tard, Descartes, c Tinduction doit suffire* », 
il veut parler de cette propriété du cercle et de la sphère d'être 
des maxima parmi les- surfaces isopérimètres et les solides de 
méiue surface, propositions découvertes, dit-on, par Pythagore, 
et démontrées seulement à la fin du xvin** siècle. 

Euclide, dit Proclus - c rassembla les éléments^ mit en ordre 
beaucoup de choses trouvées par Eudoxe, perfectionna ce qui 
avait été commencé par Théétète et démontra plus rigoureuse- 
ment ce qui avait encore été démontré trop mollement avant 
hii ». Le rôle d'Euclide semble avoir été surtout d'organiser la 
science, d'établir l'ordre et l'enchaînement des propositions en 
séries déductives, commençant par les définitions essentielles. 
Ses Eléments, dont le titre même est significatif, abolissent 
presque tous les travaux antérieurs, qui étaient des tâtonne- 
ments. On lui attribue la démonstration par Yahsurde, Or cette 
démonstration sert à établir des propositions si fondamentales 
(jue la géométrie transcendante des platoniciens la suppose 
nécessairement. Elles étaient acceptées, sans doute, à titre de 
lemmes, sur des preuves empiriques, ou même intuitivement, 
sans être seulement formulées. 

On trouverait en abondance, dans les mathématiques 
modernes, des propositions formulées et admises longtemps 
avant qu'on pût les démontrer, mais il serait superflu de mul- 
tiplier ces exemples. On peut citer entre mille autres, celui-ci : 
(lalilée prouva expérimentalement, en pesant deux lames de 
même matière et de même épaisseur, que l'aire de la cycloïde 
est triple de celle du cercle générateur. Pascal et Wallis le 
démontrèrent déductivement. 

Il est donc établi que nombre de propositions mathématiques 
sont prouvées par induction avant d'être démontrées. Des 

(1) Sur le r(M(^ (h; rinducliou ou énumérution suffisante en malhéma- 
Imuos, voir Dcscartes. Rè(/ les pour la direclion de V esprit ^ Cousin, p. 235 
(.'t suiv. 

(2j Gomm. du 1" liv. d'Euclide, 11, 4. 



relations constantes sont découvertes avant que l'on ail trouvé 
la chaîne de propositions qui eu révèle la uécessité. Mais l'es- 
prit ne saurait se déclarer satisfait tant qu'il iguore les liaisons 
nécessaires qui expliquent pourquoi ces relations sont cons- 
tante s. 

4. — Ceci nous permet de comprendre ce que c'est qu'un 
I pos tulat et pourquoi il y en a. Ces réductions aux définitions 

H^^^liellesne se Font pas toujours complètement. Toutes les 
^^^mriétés d'une même chose ont assurément une connexion 
^^^BBsaire, mais celte nécessité peut n'être pas aperçue. Il 
^pK^ve qu'on n'ait pas trouvé les chaînons intermédiaires, et il 
n'est pas certain à priori qu'on puisse toujours les trouver. On 
a alors des propriétés qui coexistent, qui sont bien des pro- 
priétés d'une même chose, — on a des raisons induetives de 
le penser, — mais qui ne se déduisent pas les unes des autres. 
Les postulats sont des résidus. 

5. — Si la forme déduclive des mathématiques n'est pas pri- 
mitive, mais acquise, n'est-il pas naturel de faire cette hypo- 
Ihëse, que les sciences de la nature sont pareillement destinées 
il devenir déduclives. Elles sont toutes en travail d'accrois- 
sement et de progrès ; aucune n'a reçu encore, même dans ses 
parties élémentaires, sa constitution définitive. Toulesse déve- 
loppent douhiemenl : d'une part, elles s'enrichissent par l'ac- 
quisition incessante de connaissances nouvelles ; en même 
temps, elles sont constamment remaniées dans leur organisa- 
lion intérieure, prenant des formes de plus en plus systéma- 
tiques et intelligibles. Cette transformation, nous la suivons 
dans leur développement historique, nous la voyons se conli- 
auer sous nos yeux, nous la trouvons encore dans les fins que 
poursuivent Instinctivement tous les chercheurs. Au terme de 
cette évolution, la physique, la chimie, la physiologie, la socio- 
logie même seront aussi idéales, aussi abstraites, aussi déduc- 
lives, que notre géométrie et notre algèbre ; et, si nous y regap- 
doiis de près, nous allons voir, sinon la distinction s'elfacer, 
«lu moins la continuité se rétablir entre les deux embranche- 
ments, et reparaître l'unité essentielle de la science. 
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LA DÉDUCTION DANS LES SCIENCES DE LA NATURE 



1 

Une loi naturelle n'est rien de plus qu'une relation constante. 

OAii est vrai, dira ton, des lois empiriques ou < lois de 
coneoniitance », mais non des « lois causales ». Un antécé- 
dent, fùl-il conslant, n'est pas une cause. Il y a loin d'une 
simple conséctilion h la raison d'un phénomène : la cause 
est la raison d'être de son elïet. On distingue deux sortes ■ 
d'intelligibilité, l'une démonstrative, celle des mathématiques, 
fondée sur le principe de contradiction, l'autre expérimentale, 
celle des sciences de la nàlure, fondée sur le principe de cau- 
salité. Même au point de vue de la science positive, et eu 
dehors de toute arrière-pensée métaphysique, la cause est effi* 
cace, déterminante ; non seulement elle précède, mais elle pr^' 
duit le conséquent. Pour esquiver un problème psychologi^J^® 
embarrassant, l'empirisme s'est efforcé d'ôter à la notion de 
cause son élément original et irréductible ; ce qui équivaut, ^^ 
réalité, à exclure la raison de la science expérimentale. cCet^ 
simplification, dit M. llabier, agrée sans doute, à première vu®' 
à tous ceux qui s'imaginent rendre un bon service aux scienc®^ 
positives en dépouillant la notion de cause, en tant qu'c**^ 
intervient dans ces sciences, de toute idée de déterminatioïï». 
d'efficacité, reste et témoin de son origine psychologique, pou^ 
la réduire à cela seul qui peut être constaté par l'observatioUf 
à savoir les simples rapports de succession. Il est bon pour- 
tant de voir où mènerait cette prétendue simplification. Or 
elle mène droit à l'arbitraire et à l'absurde *. > 

(1) Rabier. Logique, p. 11. 



^^■r DfintTCnOK VÀ.S& 1.BS SCWNCKS DE U NATDRB 

II est vrai que les empiristes, trop exclusivement s 
des applicalions pratiques de la science, se coateutent volon- j 
tiers des lois de concouiilaace ; ne suffisent-elles pas à la pra- j 
tique de tous les arts? Quand on coanaîL l'ordre invariable 1 
des pliénomèues, cm sait comment on doit se conduire, lis I 
oublient souvent que savoir, ce n'est pas seulement pouvoir, 
c'est surtout se rendre compte ; la science a bien pour but 
éloigné l'empire de l'bomme sur la nature, mais elle a pour | 
but immédiat l'intelligence de la nature. 1 

Je me propose de montrer que les sciences expérimentales i 
doivent être, et deviendront par leur progrès naturel, tout j 
aussi rationnelles et démonstratives que les sciences dites de ] 
TStsonneraent. Mais il nous faut d'abord écarter une concep- ] 
lion tout & fait inacceptable de la causalité et de l'induction : 
el il est remarquable que celte doctrine ait été imaginée juste- i 
ment pour sauver la science de l'empirisme. , 

Pour M. Rabier, la notion de cause joue un rôle essentiel J 
dans le mécanisme même du raisonnement inductîf : c'est par 
l'intermédiaire de la cause que nous arrivons à la loi. Personne 
ne conteste plus, depuis D. flume, que toute affirmation d'une 
relation causale est une interprétation ; l'expérience ne peut , 
conknir que le signe de la causalité. Ce signe, c'est la coHci- , 
dence solitaire. • Si les phénomènes, au lieu de se produire i 
plusieurs h la fois, par masses confondues, formaient une série 1 
uailinéaire dans le monde, nous serions absolument certains, j 
quoi<}ue demeurant d'ailleurs aussi impuissants que nous { 
le sommes à saisir directement les liens de causalité, que 
chaque phénomène est la cause de celui qui le suit. Eu elTet, 
chaque pliénomène doit avoir une cause, et il n'y aurait, dans - 
rbypothùse, aucune autre cause possible que l'antécédent immé- j 

, diot. 

■ Ou bien, les choses étant d'ailleurs ce qu'elles sont, si 
nous avions la toute-puissance du Créateur, de telle sorte que, 
lorsque nous hésitons pour trouver la cause entre plusieurs 
aoléf-édents qui ont été simultanément donnés, il nous fût pos- 
«ibl»; de réaliser, dans quelque coin de l'univers, comme un vide ' 
absolu, impénétrable fi toute influence des parties adjacentes, 
,pDi> dans celte espèce d'inlennontte, dans cet îlot de vide, de i 
réaliser successivement et un à un chacun des auLéccdenta en ' 
question, nous aurions un procédé silr pour déterminer la cause: 
ce serait d'exclure tous les antécédents dont ta réulisatiou na | 

^^fiùl pas suivie de l'apparilion du phéuomèQe ca <\ûft4\,\oti eX. | 
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de considérer comme cause l^antécédent dont la réalisation 
serait, au contraire, suivie de Tapparition du phénomène ^ » 

La méthode parfaite consisterait donc à réaliser des c coïn- 
ciilenccs solitaires >. Mais nous n*avons pas la toute-puissance 
du Créateur. Kn pratique, < nous arrivons idéalement, par la 
vertu du raisonnement expérimental » à opérer t cette analyse, ' 
ce vide fait autour d'un antécédent unique et d'un conséquent 
unique, qui, par là même, sont reconnus comme cause et effet 
Tun de l'autre... Facienda est naturœ solutio et separatio^ dit 
Bacon, nonper ignem certe sed per menteniy tanquam ignem 
divinum... On ne peut annihiler* proprement les antécédents 
autres que l'antécédent causal : qu'à cela ne tienne! quoique 
[iréscnts, on les annulera par la force de l'exclusion logique. 
On ne peut réaliser effectivement la coïncidence solitaire! 
n'importe! on la réalisera idéalement, au milieu même des 
coïncidences multiples, par la force de la pensée*. > 

Les quatre méthodes de la recherche expérimentale consis- 
tent en eifet à montrer qu'une coïncidence est solitaire ; il en 
résulterait, selon M.Ilabier, d'abord qu'elle est causale, ensuite, 
et par suite, qu'elle est constante. 

L'induction pourra dès lors se ramener à cette formule : 

« Principe des lois : Tout rapport de causalité est constaat. 

t Interprétation de l'expérience : Or le rapport constaté entre 
les phénomènes A et B dans les cas donnés est un rapport de 
causalité. 

<r Généralisation de Texpérience : Donc le rapport entre A et " 
est constant^ ». 

Ainsi, d'aprrs M. Ilabier, nous arrivons, par l'artifice de ^^ 
méthode, à saisir dans les faits des relations causales, no^^ 
en concluons qu'elles sont constantes. L'affirmation des lo*^ 
résuite de l'affirmation des causes. La coïncidence solitaire ^^ 

(1) l{al)iei-. Lofjtque, cli. viii, § "1, \). 1:21). 
(i>) Ib'uL, \). 128. 

(W) (I*. 149). M. Ral)irr inonlio eiisuilc (iii«' ce raisonnomcnt n'est pas '^ 
syll(»^MSiiM\ car lo sujet dr la conclusion : le rapport cntn* A cl B, conceX-' " 
;;(''iu''iaux et ahstiaits. n'ost pas i<lenli(iu(» au sujet de la mineure : . 
rapi)ort constat»' dans les cas donni's entre A et iJ, laits concrets etin<-* 
viduels. Le raisonnenuMit est, en réalit»'. [ilus «'oniplexe. 

« On peut résunuM' dans les trois formules suivantes les trois procéil*"." 
succt.'ssil's qui <'onstituent dans son ensemble le raisonnement oxpériment*^ . 

" l"f moment : Exclusion des antécédents qui ne sont pas cause^ et réa^ 
safion de la coincidence solitaire. Le raisonnement est celui-ci : 

« Les nii'^mes causes produisent les mêmes effets, et les mômes cffc? ■- * 
sont produits par les mêmes causes ; d'où il suit (ju on peut exclure to**^ 
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le signe de la coïaeidence causale, et celle-ci â son lour est le 
signe de la coïncidence constante. 

11 est difficile de mettre cette théorie d'accord avec les faila. 
D'abord, les » loia de concomitance », qui n'expriment pas des 
relations causales, sont des résultats d'induction comme les 
autres. Or ces lois, la science ne saurait s'y tenir, mais elle ne 
saurait non plus s'en passer. Elles se trouvent au début de 
toute recherche, elles en sont te point de départ obligé. 

En outre et surtout, le raisonnement inductif ne se fait 
jamais, ni explicitement ni implicitement, sous la forme que 
H. Rabier lui attribue. 

Cause est un mol obscur, témoin les antiques débats, tou- 
jours renaissants, des philosophes. Si cette notion avait, dans 
1» science expérimentale, le rôle considérable que lui prêtent 
les logiciens, comment les savants seraient-ils restés à peu 
près indifTérents à ces débats? 

Le déterminisme, au contraire, est une notion parfaitement 
claire. Mais c'est moins l'afrirmalion de la causalité universelle, 
que de I universelle nécessite Nécessite en dit encore trop Le 
postulat de tout lai'^onnement inductif n e^t nen de plus que 
i Umfo} mtte delà nature' La suence n est point une vaine 
lentative, i,ar il existe un ordre nalutel il n y a pas dans les 
phénumenes d arbitraire d indétermination de caprice , il y 
I il dvslois, et toutcat tegi par des lois en un mot, tout phé- 
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nomène est Vun des termes dune relation constante ; telle est 
la conviction, ou, si Ton veut, la foi du savant. 

Le problème expérimental est donc celui-ci : Étant donné un 
phénomène, trouver par l'analyse des circonstances, le terme 
qui lui est invariablement lié. 

C'est ici qu'intervient la coïncidence solitaire ; elle est évi- 
demment Une coïncidence constante, mais peu importe pour 
cela qu'elle soit causale ou non causale. Nous savons d'avance 
qu'il y a un concomitant invariable ; s'il n'y a qu'un seul con- 
comitant, il est le terme cherché. 

La notion de causalité n'a donc pas à intervenir dans le 
raisonnement inductif. Elle intervient seulement après, pour 
l'interprétation de ce raisonnement. La distinction même des 
lois empiriques et des lois causales n'est pas exacte. Il n'y a 
pas opposition absolue entre ces deux mots, empirisme ticau- 
salité. Certaines lois causales sont empiriques. Étudions donc 
les diverses espèces de lois, par l'analyse de quelques exemples. 

1. — Des lois purement empiriqties. 

On peut en distinguer deux sortes. 

Les premières sont obtenues par un raisonnement qui n'est 
autre que V induction formelle d'Arïsio[e. Les logiciens ont été 
trop sévères pour ce raisonnement ; il a un rôle dans la science. 
Une propriété a été reconnue appartenir à chacune des espèces 
d'un genre; elle appartient donc]au genre. Pour qu'un telraisoU' 
nement soit possible, il faut que le nombre des espèces du gen**^ 
soit limité etqu'elles soient toutes énumérées. De telles lois so^t 
donc sujettes à revision, car des faits nouveaux venant à êtr^ 
découverts, l'extension du genre peut s'en trouver augmenté^' 

C'est ce qui est arrivé pour la loi de Bode. Soit la progre^' 
sion géométrique: 

(o) 3 6 12 24 48 90 

En ajoutant 4 à chaque terme, et en le divisant par 10, o^ 
obtient : 

0,4 0,7 1 1,6 2,8 5,2 10 

Or, il se trouve que ces chiffres représentent assez exacte 
ment les distances moyennes des planètes au soleil, celle de 1^ 
Terre étant prise pour unité, car ces distances sont : 

Mercure Vénus la Terre Mars Jupiter Saturne 

0,4 0,7 1 1,5 2,8 5,2 9,5 



\ 
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excepté le chiffre 2,8 auquel devrait correspondre une planète 
•ILuêe entre Mars el Jupiter. De nouvelles planètes furent décou- 
Verlea depuis. Ce fui d'abord Uranus, vu par Herschel en 1781 
let dont la ilistaoce moyenne «si 19,6, chiffre assez rapproché de 
roeluî de 19,2 que la loi de Bode faisnit prévoir. Puis les pla- 
nètes minuscules dont la première, Cérès, fut découverte par 
.pi&ZKi en 1801. Sa distance 2,8 correspondant exactement à la 
'lacune qui existait entre Mars et Jupiter, la loi de Bode se trou- 
vait confirmée une seconde fois. On en célébra surtout les 
mérites quand les planètes téiescopiques se comptèrent par 
'Centaines, suggérant l'hypothèse d'un astre qui serait brisé ou 
désagrégé en cette région du ciel. Mais, en 184(i, la découverte 
'tle Neptune vint infirmer la loi de Bode, car sa distance moyenne 
BO Soleil est de 30,036 au lieu de 38,8 que la loi de Bode exi- 
geait. 

On trouve des lois analogues dans toutes les sciences. 

Tous les métaux sont conducteurs de la chaleur et de l'élec- 
Irieité. Comment le savons-nous ? C'est qu'on l'a constaté pour le 
Xer, le cuivre, l'or, l'argent, le mercure, etc. L'hydrogène a des 
fonctions cliimîques qui le rapproclieut des métaux; or, l'hy- 
drogi'ne se dislingue de tous les autres gaz par sa conductibi- 
lité. Chaque fois qu'on a découvert un nouveau corps simple, 
iqne ses propriétés chimiques ont rangé parmi les métaux, on a 
observé qu'il était conducteur. Mais rien ne prouve qu'il n'existe 
pas quelque part un corps, inconnu jusqu'ici, ayant tous les 
autres caractères des métaux, mais qui serait isolant. 

Si l'on range les hydrocarbures saturés C"H*°*' et leurs déri- 
vée alcools et acides en séries telles que chaque terme diffère 
Un précédent par un groupe diatomique CH' intercalé entre 
deux atomes de carbone, le point d'ébullition s'élève d'un 
infime nombre de degrés en passant d'un terme quelconque au 
suivant. — Mais qui sait si on ne découvrira pas quelque dou- 
TbI hydrocarbure dont le point d'ébullition ne sera pas conforme 
Il la loi ? Celle hypothèse restera possible tant qu'on n'aura pas 
trouvé une relation rationnelle entre le point d'ébullition et la 
constitution moléculaire des hydrocarbures. 

Tous les coléoptères vésicants présentent des hypermétamor- 
pboses, tous se nourrissent de miel et vivent aux dépens des 
difFérenls hyménoptères. U^en est ainsi, du moins, des Canlha- 
riJes, des Mylabres, des Méloés, des Lyttes, et d'autres colêop- 
Ures contenant de la canlharidine. — Mais comme l'esprit ne 
entre ces faits aucune relation intelligible, bien qu' 
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ait trouvés associés dans tous les cas, rien ne prouve qu'on ne 
les trouvera pas dissociés dans quelque espèce encore mal étu- 
diée ou complètement inconnue. 

Avant la découverte de l'Australie, ne croyait-on pas que 
tous les cygnes étaient blancs ? 

L'induction aristotélicienne n'est qu'un résumé, ou plutôt un 
total. Elle rassemble en une seule formule générale des cas 
spéciaux dont chacun est déjà une loi. Ces propositions : Le fer 
est conducteur ; le cuivre est conducteur ; les cantharides ont 
des hypermétamorphoses ; les mylabres ont des hypermétamo^ 
phoses, etc., sont évidemment des lois ; celle-ci : La distance 
moyenne de Mars au Soleil est une fois et demie celle de la 
Terre, en est une également, car elle signifie que cette distance 
moyenne est invariable et que toutes les observations sont con- 
cordantes. Une fois ces lois spéciales admises, on peut les 
totaliser en une loi plus générale. L'induction formelle a donc 
sa place dans la méthode scientifique, mais elle ne constitue 
aucun accroissement matériel de notre savoir, puisqu'elle a 
pour condition que les énumérations soient exhaustives. 

L'induction baconienne, au contraire, dépasse les faits 
observés. Elle conclut soit de faits individuels aune loi, soit de 
lois spéciales à une loi générale, affirmée de tous les cas pos- 
sibles. Une concomitance a été observée dans des cas nom- 
breux, et surtout divers; on a vu l'absence, la disparition ou 
la variation de l'un des termes accompagner l'absence, la 
disparition ou la variation de l'autre, et cela dans les condi- 
tions requises pour être en droit de conclure aux faits non 
observés, mais sans apercevoir de liaison causale. La médecine 
est pleine de ces lois empiriques. La défervescence est continue 
et très rapide dans la pneumonie franche, tandis qu'elle se fait 
par une série de rémissions matinales dans la fièvre typhoïde. 
Dans la rougeole, l'éruption est précédée du catarrhe oculo- 
nasal. Les accès d'impaludisme présentent trois périodes : 
frisson, hyperthermie, transsudation, etc. De telles lois empi- 
riques composaient à peu près tout le savoir médical des 
anciens, et c'est pour elles qu'on lit encore et qu'on admire 
les descriptions de ces merveilleux observateurs sur la marche 
des maladies. 

Bie.i que prouvées par Tinduction baconienne, par le raison- 
nement expérimental tel que Stuart Mill, Claude Bernard et 
tant d'autres l'ont décrit, ces lois sont empiriques. Elles expri- 
ment un ordre invariable, mais jusqu'à présent inintelligible, 
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de Ik nalure. Peuvenl-elles cire démenties par les expériences 1 
nltérieures î Oui, quand leurs lernies sont complexes et împré 
cis, comme dans celles que j'ai prises pour exemples. l'neumo- ' 
nie, fièvre typhoïde, fièvre paludéenne, ces mots désignent des 
geures mal déDiiîs, comprenant des variélés nombreuses plus < 
ou moins continues entre elles; les divers tempéraments ne 1 
sont pas alTeclés de la même manière par les mêmes maladie 
le médecin n'est jamais sûr de se trouver en présence de faîls I 
entièrement semblables aux observations antérieures, et son ' 
attente peut toujours être trompée par une marche et par des 
symptfimes inattendus. De là le procédé de statistiques. Elntre . 
des termes vaguement définis, on ne peut guère aflirmer que i 
des lois de fréquence, et non des relations absolument inva- 
riables. 

Mais d'autres lois de concomitance oii l'idée de cause n'est 
encore pour rien, sont parfaitemenl certaines et ne risquent 
pas d'être démenties par l'expérience ultérieure, ce sont celles 
dont les termes sont simples et précis. Telles sont la plupart 
des lois de la chimie. Sait-on pourquoi le fer brille dans l'oxy- 
gène, pourquoi l'ammoniaque estsoiuble dans l'eau ? Non, mais 
it n'est pas à craindre qu'on trouve jamais du fer inoxydable 
ou de l'ammoniaque insoluble. C'est que le fer et l'oxygène, 
Tammoniaque et l'eau sont des corps parfaitemenl définis. 
L'ammoniaque est toujours de l'ammoniaque, l'eau toujours 
de l'eau : ce que le chimiste appelle ainsi, c'est toujours 
H'O, AzIP ; et les circonstances étant exactement les mêmes, 
les choses doivent nécessairement se passer de la même 
manière, en vertu du principe du déterminisme. Ainsi, ce qui 
fait la certitude d'un raisonnement inductif, ce n'eslpas l'aper- 
ception d'une liaison causale, c'est la précision des définitions 
el la rigueur des analyses, 



2. — Des lois de causalité concrète. 

Certaines lois, — qu'il faut encore qualifier d'empiriques, 
parce qu'elles sont, autant que les précédentes, dépourvues du 
caractère de l'intelligibilité, — expriment pourtant des rola- 
tiona causales. Quand les deux termes sont successifs, quand 
le premier des deux est un phénomène concret el effectivement 
ieolable. susccplible de survenir, de s'ajouter ou d'èlre ajouté 
à deâ circonstances préexistantes, on peut lui donner le nom 
e cause. Non pas qu'il soit la cause totale, la raison surfisanle, 
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r « antécédent inconditionnel > de Stuart Mill ; car parmi les 
circonstances préexistantes, il en est qui sont nécessaires à 
l'apparition de reffet. Le conséquent, qui ne se produit jamais 
tant que l'antécédent est absent, se produit toujours dès qu'il 
survient ; on est donc fondé à dire, sinon qu'il est la cause, du 
moins qu'il est cause. Cependant, son mode d'action nous 
échappe, et la loi, bien que causale, est inintelligible et empi- 
rique. Le chlore et l'hydrogène se combinent sous l'influence de 
la lumière ; la combinaison ne se fait pas dans l'obscurité, elle 
se fait lentement à la lumière diffuse, brusquement à la lumière 
directe. On peut donc dire que la lumière est ici une cause ; 
on ne dira certes pas qu'elle est une explication. 

Pouvons-nous dire pourquoi la digitale ralentit les pulsations 
cardiaques et en relève l'énergie ? pourquoi le sulfate de qui- 
nine coupe la fièvre, ou du moins certaines fièvres ? pourquoi 
certaines intoxications générales, alcoolisme, nicotinisme, pro- 
duisent certains délires déterminés : le délire zooscopique, par 
exemple, où le malade voit des animaux, soit grands et ter- 
ribles, soit petits et répugnants ? Pourquoi un épileptique, un 
enfant atteint de coqueluche n'ont-ils pas de crises pendant 
une maladie fébrile intercurrente ? Les accès convulsifs repa- 
raissent à la convalescence. Febris spasmos solvit, disaient les 
anciens. La fièvre est bien ici une cause, et pourtant nous n'y 
comprenons rien ; la causalité n'emporte donc pas avec elle 
rintelligibilité. 

De telles lois sont véritablement empiriques, bien que cau- 
sales. On peut d'ailleurs répéter à leur sujet ce que nous avons 
dit des précédentes. Elles sont seulement des lois de fréquence 
quand les termes en sont trop vagues ou trop complexes. Il y a 
beaucoup de maladies fébriles, et peut-être, dans des cas spé- 
ciaux, analogues, mais non identiques à ceux observés, la 
fièvre n'est-elle pas accompagnée de la suppression des accès 
convulsifs. L'épilepsie n'est pas une chose simple, unique, sem- 
blable à elle-même ; la coqueluche peut présenter des variétés 
selon l'âge et le tempérament des enfants, le climat, le milieu, 
les complications. Dans un cas irrégulier, exceptionnel, peut- 
être les quintes de toux persisteront-elles malgré la fièvre. Ce 
cas n'eût-il jamais été observé, ne fût-il même jamais arrivé, il 
n'y a actuellement aucune raison de dire qu'il soit impossible. 

Mais si les termes de la relation sont parfaitement définis, 
de telle sorte qu'ils soient identiques dans tous les cas possibles,^ 
la loi sera rigoureusement vraie, et invariablement confirmée 
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par toute observation nouvelle. Le mélange de cUore et 
d'hydrogène ne manquera pas de détoner au soleil ; c'est 
que le chimiste désigne par chacun des mots Chlore el Hydro- 
gène une cliose unique, toujours la même, et que, dans la 
lumière ordinaire, il saiL exactement quelles sont les radia- 
tions qui déterminent la combinaison. 

Qu'elles soient ou non causales, les lois empiriques ont 
esaciement la même valeur au point de vue de la science 
théorique. Car il faut distinguer la valeur théorique de la 
Tîleur pratique d'une connaissance. Les lois empiriques en 
général ont des applications précieuses : la présence de l'un 
des termes révèle soit la présence antérieure, soit la présence 
actuelle, soit la future apparition de l'autre; elles fournissent 
su médecin le diagnostic et le pronostic ; savoir, c'est prévoir, 
Puini les lois empiriques, celles qui sont causales peuvent 
avoir sur les autres une grande supériorité pratique : elles 
(ournissent au médecin la médication curalive, ou préventive ; 
«voir c'est pouvoir'. Quand la cause est entre nos mains, nous 
pouvons produire l'effet ou l'empêcher ; ce sont les lois 
causales qui soumettent la nature â notre empire. Mais au 
point de vue de la théorie, elles se placent sur le même rang 
que les autres, étant également intelligibles. Elles sont 
l'eupression de l'ordre naturel à expliquer, elles n'en sont 
p*s l'explication. 



3. — De la causalilé abslraite. 

Il ne faudrait pourtant pas prétendre que le concept de 
(^use n'ait aucun rôle dans l'explication théorique des phéno- 
mènes naturels. Mais le mot Cause a une seconde acception 
hiea dilTérente de la première. En ce nouveau sens, la cause 
lest pas un phénomène concret, réellement séparable, capable 
d'intervenir à la manière d'un cheval qu'on attelle à une voi- 
ture, d'un levier qu'on actionne, d'un réactif qu'on verse. C'est 
UQe propriété abstraite, qui, 'dans des conditions que nous 
•lions préciser, apparaît à l'esprit comme la raison intelligible 
d'iiD fait ou d'une autre propriété. Je distinguerai deus cas, 
mIoû qu'il s'agit d'un événemott, fait individuel aclueilemenl 
obtervé, dont une circonstance est dite cause d'un certain effet, 



■■(i) Vuj'. V. I 
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OU bien d'une loi, relation constante, dont le premier terme 
est cause du second et Texplique. 

1° Abandonné à lui-même, le corps que voici tombe dans 
Tair. Pour quelle cause? Un ancien eût répondu : Parce qu'il 
est pesant. Le poids de ce corps lui eût semblé être la cause de 
sa chute. C'est qu'il croyait que les corps lourds se dirigent en 
bas, les corps légers en haut. C'était là pour lui une loi. Étant 
donné que tous les corps lourds tombent, le corps que voici^ 
qui est lourd, doit tomber. Le fait individuel apparaît néces- 
saire en vertu de la loi, qui en est l'explication ; la proposition 
singulière qui exprime celui-là peut se déduire, par un syllo- 
gisme, de la proposition universelle qui exprime celle-ci. 

Expliquer un fait par sa cause, c'est connaître la loi en 
conformité de laquelle il arrive. 

Un moderne s'exprimera autrement. Il sait qu'un corps 
pesant peut s'élever dans Pair, un ballon, une vapeur par 
exemple. La cause de la chute est pour lui la différence entre 
la densité moyenne du corps qui tombe et celle du milieu 
fluide où il tombe. Il conçoit la cause d'une manière différente 
et plus exacte, parce qu'il sait que l'air est pesant, et que le 
principe d'Archimède est ici applicable. Le jugement de causalité 
consiste donc encore à ramener le fait à la loi. 

Toute loi peut servir à former des jugements de causalité, 
même les lois empiriques. Tous les métaux sont conducteurs 
de l'électricité. Pourquoi ce fil que voici est-il conducteur . 
Parce qu'il est métallique. La propriété désignée par le nad 
métal, telle est, en vertu de la loi, la cause de la conductibilité' 
ce qui la rend nécessaire, ce qui permet de la déduire. 
Quand un liquide est en ébullition sous une pression constaO-tCi 
sa température est slationnaire. Voici un liquide en ébullitio^^' 
la loi étant connue, ce fait qu'il bout et que la pression ^^ 
constante apparaît comme la cause de cet autre fait, que la t^^' 
pérature est stationnaire. — Le sang des vertébrés se coag^ 
peu d'instants après qu'il est extrait de la veine de Taniiï^^/ 
Voici du sang coagulé ; la cause de la coagulation, c'est cj*^ 
est, depuis un temps suffisant, extrait du vaisseau. 

2'' Considérons maintenant le cas où la proposition ^ 
exprime un rapport de causalité abstraite est déjà une prop^' 
sition générale, et prenons pour exemple cette loi : L'attracti^^ 
de la Lune est la cause du phénomène des marées. 

Le synchronisme des mouvements de la Lune et ^^ 
l'Océan ne pouvait échapper à une observation même supe^' 
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Jïle. Pline dit en propres lermes que la Lune et le Soleil i 

Jles causes des marées; il y voit une preuve que ces astres 1 
bjoeut au-dessous de la Terre, et que celle-ci est sphériqui 
l'ici, la cause assignée aux marées est une cause concrëte, I 
i la Lune et le Soleil, et non une certaine propriété des i 
I célestes. La loi formulét; est une loi empirique, qui 

que rien. On sait que la haute mer coïncide avec le ' 
^e de la Lune au méridien, et les plus hautes mers avec i 
Buence simultanée des deux astres. La retalion consl 
(évidemment ici une relation causale. En est-on plus avancé ? 
■n se trouve en Tace d'un mystère, dont les Kepler, 
, les Descartes vont chercher l'esplication, Deacarles 
Ma trouver dans l'hypothèse des tourbillons. Le tourbillon 
Il Terre et celui de la Lune se gênent mutuellement par ' 
KTOisinage, ils se déforment et s'aplatissent. L'explication. 
nfectueuse qu'elle soit, est déjà, remarquons-le, une tenta- 
Pde faire rentrer la loi k expliquer dans une conception 
■ générale. Puis Newton découvre la gravitation, et ses Ira- 
ceux de Clairaut, puis ceux de Daniel Bernouilli, de 
irin, d'Euler. de Laplace, démontrent que la cause des 
^9, est bien Vallraction de la Lune et du Soleil, c'ef 

f. propriétés abstraites, leurs masses et leurs dùlances: 
k loi de Newton rend compte de toutes les particularités 
bbénomëne. La causalité empirique et concrète est rem- 
pÊe par la causalité abstraite et intelligible. La même grande 
L laquelle obéissent les mouvements des astres, rend 
H>te aussi du mouvement des mers, comme elle a déjà 
iqué la chute des corps sur la terre. Dès lors, le phéno- 
I est néccssairejnent ce qu'il est réellement; il peut se 
, et les conclusions du raisonnement déductif con- 
tent avec les résultats de l'observation. 

e exemple : Pendant toute la durée de l'ébuUition d'un 
(de, la température reste stationnaire, si la composition du 
(de et la pression à sa surface ne changent pas. C'est lit 
loi empirique tant qu'on s'en tient ii la lecture du Ihermo- 
I. On arrivera à l'explication et k la cause par la considé- 
1 d'une loi supérieure, le principe de la conservation de 
(gie. La chaleur que le foyer continue à fournir au ■ 
est tout entière employée h. opérer le changement d'état, 
d'espérience montre qu'il existe une relation constante 
s quantités de chaleur absorbées et les poids de vapeur 
4 hB. cause de la Rxité de la température, c'est donc 
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Tabsence de toute quantité d'énergie qui puisse être employée 
à produire l'ascension du thermomètre. 

Un dernier exemple encore. Tous les animaux dont le cœur 
a quatre cavités sont à température constante. Cette loi était 
purement empirique pour Aristote qui Ta formulée le premier. 
Elle commence à devenir un peu plus intelligible pour nous. 
La physiologie des vertébrés supérieurs a révélé la fonction 
thermiquCy qui fait que la température normale de ces animaux 
varie entre des limites très étroites. On entrevoit alors la pos- 
sibilité d'une liaison causale, d'une nécessité logique entre la 
structure du cœur et la température du sang, la fonction ther- 
mique suppose un haut degré de perfection organique, et sur- 
tout un système circulatoire où le sang rouge et le sang noir 
soient entièrement séparés. 

La cause concrète a le caractère d'un agent. Elle survient et 
l'effet apparaît ; on dit alors qu'elle le produit. Quant aux con- 
ditions antérieurement réalisées, elles semblentn'avoir qu'un 
rôle passif. C'est le milieu au sein duquel les causes pro- ■ 
duisenl les effets, le théâtre sur lequel se déroule le drame de 
la causalité. Parmi les circonstances qui composent ce milieu, ; 
quelques-unes sont indifférentes, d'autres sont nécessaires à la j 
production de l'effet. Celles-ci ne sont pas des causes concrètes, 
si elles ne sont pas isolabîes, capables de paraître et de dispa- 
raître. Mais elles sont toutes des causes abstraites, dès qu'on 
connaît la loi qui les relie à l'effet. 

En ce dernier sens, la cause n'est plus nécessairement un 
agent. Les propriétés les plus inactives, les plus négatives, 
peuvent être des causes véritables, par exemple, l'immobil^^^ 
d'un corps, l'incompressibilité d'un liquide, l'absence d'affiai^^^ 
chimiques dans une substance telle que la paraffine, l'inertie 
elle-même, bien plus, l'espace et le temps, c'est-à-dire, ce q^' 
y a au monde de plus purement passif, de plus dépourvu à'efr 
cace, pourront être justement nommés des causes. La oo^' 
guîation du sang humain ne commence jamais moins ^^ 
16 secondes ni plus de 6 minutes après la saignée. Le s^^^ 
que voici est coagulé ; la cause, c'est qu'il y a plus de 6 minti*'^^ 
qu'il est sorti de la veine. Dira-t-on, comme Alceste, que ^^ 
temps ne fait rien à V affaire? Ne va-t-on pas jusqu'à parJ^^ 
couramment de Y action du temps? Comme il n'y a pas ^^ 
phénomènes intemporels, comme ce qui est inétendu par so^" 
même, et n'a ni grandeur ni figure, est toujours au moi^^ 
situé, parce que l'esprit le localise en l'associant à ce qui es^ 
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étendu, l'espace eL le temps sont des circonstances qui ne 
peuvent jamais pianquer, ni survenir après toutes les aotr 
OD ne les voit jamais entrer et sortir comme les acteurs, 
changer comme les décors, se construire comme le théâtre 
loi-mëme. Le lieu et la durée ne seront doue jamais des causes . 
, concrètes ; ils sont pourtant des causes véritables, car ils sont | 
, das coudilioDsdesévénements, et concourent à leur explication; 
! mais ils sont toujours et nécessairement des causes abstruiles. 
La causalité abstraite seule est intelligible ; mais remar- 
■ quons-cn la vraie nature. Elle consiste à faire apercevoir comme 
ndeessairo un fait en vertu d'une loi. une loi spéciale eu vertu 
d'une loi plus générale ; !e rapport de cause à elTel, c'est I 
rapport de principe à conséquence. L'intelligibilité qu'il intro- 
doit, c'est l'intelligibilité déductive. La causalité abstraile a c 
caractère, qu'elle ne peut être considérée seulement dans les - 
termes qui sont cause et effet, qu'elle n'est point contenue | 
dans une proposition unique. Concevoir une circonstance ' 
abstraite comme cause, ce n'est pas juger, c'est raisonner. 
Tout jugement de causalité abstraile est un entbymome ; les 
' conditions de l'intelligibililé causale sont les lois du syllo- 
1 ^êine; il n'y a qu'un seul principe d'intelligibililé, le principe 
» de contradiction. Le reproche d'empirisme doit être renvoyé à ' 
f ceux qui croient un phénomène explique parce qu'on peut 
I l'attribuer h un agunt, Êi un antécédent concret. Le seul moyen 
d'échapper à l'empirisme, c'est de voir dans la causalité une 
notion transitoire, que la science rationnelle s'elforce d'éli- 
miner, et dont le rôle est même si peu important, — dans 
rexplication théorique des phénomènes — que les savants 
n'ont même pas senti le besoin d'en préciser le sens équivoque 
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- L'expérience nous apprend des faits épars, des lois 

!9 tes unes des autres. A mesure que nos connaissni>ces 

roissent, elles se coordonnent. Les lois spéciales se 

nnent & des lois plus générales. Pline formule les lois 

priques des marées, Kepler celles des mouvements plai 

, Galilée celles de la pesanteur terrestre. Newton les 

^end toutes trois dans une loi unique ; dès lors elles ont 

1 leur caractère d'empiriques, pour devenir intelligibles, 

a'elles se di^duisenL Mais la majeure qui les contient < 
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toutes, la loi de gravitation, est elle-même une loi empirique. 

L'expérience a montré que Tazotate d'argept précipite tous 
les chlorures, que tous les sulfates précipitent le chlorure de 
haryum, que tous les sels ammoniacaux chauffés avec une base 
forte, dégagent de l'ammoniaque, que tous les carbonates font 
effervescence sous l'action d'un acide, et un nombre infini de 
lois semblables. On a beaucoup cherché, au xviii® siècle, une 
théorie générale des réactions chimiques. Les tables de Berg- 
mann, qui permettaient, dans beaucoup de cas, de les prévoir, 
furent longtemps en vogue, malgré leurs erreurs. Les lois de 
Berthollet étaient un progrès considérable. 

« Lorsqu'on fait agir un acide, une base ou un sel sur un sel 
dissous, et que, par double décomposition, les corps mis en 
présence peuvent donner lieu à un composé insoluble ou moins 
soluble qu'eux, ce composé se forme. > Or le chlorure d'argent 
est le moins soluble des chlorures, le sulfate de baryum le 
moins soluble des sulfates, donc ces composés se formeront. 

€ Lorsqu'on fait agir un acide, une base ou un sel sur un 
sel dissous ou solide, et que, par double décomposition, les 
corps mis en présence peuvent donner lieu à un composé volatil 
ou plus volatil qu'eux, ce composé se forme. » L'ammoniaque, 
l'acide carbonique se formeront dans les réactions ci-dessus 
indiquées, parce qu'ils sont volatils. 

Voilà donc des lois spéciales qui ne sont plus empiriques, 
car elles se déduisent des lois de Berthollet ; mais les lois de 
Berthollet elles-mêmes sont empiriques. 

On peut cependant, depuis les célèbres travaux de M. Ber- 
thelot, les expliquer, — du moins pour les cas où elles so»*' 
vraies, car elles ne le sont pas toujours. Ces réactions s'accoïï*' 
plissent en vertu du principe du Travail maximum : « To^^ 
changement chimique accompli sans l'intervention d'u^^ 
énergie étrangère, tend vers la production du corps ou ^^ 
système du corps qui dégage le plus de chaleur. » Le principe 
du Travail maximum^ qui est actuellement la plus belle géo^' 
ralisation de la chimie, est une loi empirique. 

Les sciences tendent ainsi à cesser d'être des répertoir^^ 
pour devenir des systèmes. Les lois empiriques y deviennent 
moins nombreuses, mais plus étendues. Le but des travaux 1^^ 
plus élevés, le résultat des découvertes qui marquent les grand^^ 
étapes du progrès, c'est d'en réduire constamment le nombre 
et d'en accroître du même coup la généralité. Peut-on espérer 
une élimination complète de l'empirisme? C'est là une limitai 
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on pourra s'en rapprocher longtemps, itidéfiniinent peut-èlre. 
La suite des siècles réalisera-l-elle cet idéal d'une science en- 
tièrement intelligible ? Nul ne le sait ] mais il n'est pas scienli- 
&que d'en désespérer jamai;*. 

2. — La déduction est le raisonuemenl qui fait apercevoir la 
■aicesiilé d'une relation. L'induction montre seulement qu'une ^ 
relation est cunslante. Toute relation constante doit être néces- 
«aire; comment ce qui est fortuit serait-il constant? Si un 
Joueur à l'écarté retourne le l'oi chaque fois qu'il donne les 
cartes, on doutera que le hasard seul le serve aussi bien. Mais 
la néîessîté d'une relation peut n'être pas apergue. Par com- 
paraison des cas observés, par élimination des circonataneea 
accidentelles, on arrive à serrer de plus en plus près la loi, à. 
isoler de mieux en mieux les termes qui sont invariablement 
unis, mais leur lien demeure invisible. L'induction circonsa'il 
la vérité, comire un assaillant investit une forteresse, par un 
réseau toujours plus serré de parallèles et de tranchées; elle 
ne fait pas pénétrer dans la place. 

Par l'induction, la vérité est isolée négativement ; c'est un 
résidu. On a fait observer avec justesse que la méthode des 
résidus, dont Stuart Mill a fait un quatrième procédé de 
recherche expérimentale, n'est autre chose que l'induction elle- 
mâme (Rabier). Par la déduction, la vérité est dégagée posilive- 
IRtfttt; on la voit, on la comprend, on la retrouvera au milieu 
de toutes les circonstances qui pourront la masquer, la neu- 
traliser; on mettra en évidence, par exemple, les effets d'une 
I force qui se compose avec d'autres. 

Le» propriétés d'une chose ne sont pas seulement coexis- 
taot^s, mais nécessairement liées, sans quoi elles ne seraient 
pas les propriétés d'une même chose. Si les caractères d'une 
espèce se divisent par exemple en deux groupes indépendants, 
eonimeiit se fait-il que l'un de ces deux groupes ne se trouve 
Jamais séparé de l'autre ? L'induction peut bien faire connaître 
la coexistence des caractères, c'est la déduction qui en révèle la 
liaison. L'alcool éthylique bout b. 7l>"aous la pression normale. 
Pourquoi ? Comment cette propriété se rat tache- t-elle nécea- 
lairement aux autres propriétés de l'alcool ? Nous n'en savons 
rien. Au contraire, dans un triangle isocèle, non seulement 
l'égalité des angles accompagne toujours l'égalité des côtés, 
maÏE l'égalité des côtés est la raison de l'égalité des angles. 

Ii'lDductîoQ, serrant la nature d'aussi près qu'on voudra, est 

GOBLOT. K 
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donc incapable de satisfaire pleinement l'esprit. Or la raisoD 
ne peut pas laîre ses exigences ; l'intelligence ne se repose que 
dans l'intelligible ; en sorte qu'une science n'est jamais 
achevée tant qu'elle est expérimentale. L'induction est une mé- 
thode provisoire, propre à la période de formation de la science. 

Le chimiste caractérise un corps par une énumération rie 
propriétés jibysiques, chimiques, organoleptiques qu'il se borne 
à juxtaposer, parce qu'il en Ignore le lien. La concomitance 
constante de ces propriétés est précisément ce qui constitue ce 
corps. 11 reste â en trouver la raison, la nécessité logique. La 
densité du fer, sa ductilité, sa résistance à la traction et à la 
Qeilon, son point de fusion, sa conductibilité thermique et 
électrique, ses propriétés magnétiques, ses aflînités chimiques, 
dépendent certainement d'une seule propriété fondanientalt 
qui serait la définition du fer ; tous ces divers coefûcients se 
placeraient dans une même formule et se calculeraient en fonc- 
tion les uns des autres. En un mot, toutes les propriétés phy- 
siques et chimiques de chaque corps doivent trouver un jour 
leur explication dans sa structure moléculaire. 

La théorie de la lumière est faite en partie, car les lois de lï 
réfraction et de la réflexion de la lumière se déduisent aujour- 
d'hui de l'hypothèse des ondulations; mais la lumière se pro- 
duit dans diverses circonstances, combustions vives, hautes 
températures, étincelles électriques, phosphorescences, etc. î ^ 
il reste à expliquer comment ces divers phénomènes dÉler- | 
minent les ondulations lumineuses. Toutes les lois physiques | 
doivent un jour se déduire de la constitution de la matière. 

Le développement de la science expérimentale a donc poi>' ' 
but de découvrir les dé/tnilions essentielles, c'est-à-dire ceilss 
des propriétés de chaque chose dont on peut déduire toutes les i 
autres. Ces définitions se font avec des termes antêrieuremei»' il 
déflnis ; elles se succèdent donc dans un ordre qui va du pl»^ i 
simple au plus complexe ; les premières se font nécessairemen-"' j 
avec des notions qu'on ne peut pas définir, notions Immédiat?^ , 
ment claires pour tous les esprits, notions élémentaires q»*- ^ 
sont le vérilable commencement de chaque science. La science 
expérimentale n'est donc pas la vraie science; elle n'en est 
même pas l'assise fondamentale; elle est la tranchée qu'il fan* 
ouvrir pour trouver le terrain solide sur lequel s'élèvera l'édifice - 

Actuellement, dans les sciences expérimentales, la preuve 

des lois les plus générales se fait par les lois spéciales, parce 

i lois R énérales ne sont que des réeultata d'iadm 
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Cetlte preuve des lois générales consiste en ce que les lois 
spéciales eL les faits inilividuels qui s'en déduisent sont coa- 
forinea h. l'expérience. II n'en sera plus de même quand on sera 
parvenu aux définitions essentielles. Lorsqu'on pourra déduire 
a priori que telle structure moléculaire a pour conséquei 
telles propriétés physiques et chimiques, que telle ondulation 
âe comporte de telle manière dans un milieu ayant telle struc- 
I Uire, ce ne sera plus l'expérience qu'on invoquera, pas plus 
- qu'en mathématiques on n'attribue une valeur probative à 
fait que les résultats du calcul sont transportables aux donni 
expérimentales. Sans doute, laprudencedusavant le conduirai 
V^ifîer constamment ses déductions, en se reportant â l'espé- 
rieoce, mais exactement de la même manière que le font les 
mathématiciens eux-mêmes, 

3. — Les plus hautes généralités des sciences expérimentales, 
étant des lois empiriques, sont exactement comparables aux 
postulats des mathématiques. Le postulat d'Euetide n'est pae 
démontré ; pourtant, nous l'admettons, au moins en géométriÉ 

, iléinentaire, parce que nous avons de bonnes raisons de l'ad- 
mettre : les conséquences qu'on en tire, même les plus élol- 
(piées, ne conduisent jamais à une impossibilité, ne sont jamais 
démenties par les faits. C'est une hypothèse que l'expérience 
conUrme, ce qui est l'essence même du raisonnement expéri- 
mental. Cela est si vrai que les géomètres qui admettent la 
possibilité d'espaces oii le postulat serait faux, ajoutent que, 
M l'un de ces espaces est réel, il a un paramétre tel que dana 
les limites de notre expérience, aussi loin qu'elle s'étende, il se 
Koa(OQi sensiblement a.vec t'espace euclidien; si l'espace réel 
est spliérique, sa courbure n'est pas sensUtlemenl différente de 
Séro ; si par un même point, on peut mener une inQnité de 
parallèles à une même droite, ces parallèles forment un faisceau 
qni n'estpas, pour nous, sensiblement distinct d'une ligne droite. 

4. — Au terme de leur développement, devenues déduclives 
el abstraites, les sciences de la nature seront, comme les mathé- 
matiques, idéales el indépendantes de la réalité de leurs objets, 
Aajourd'hui, rien ne s'oppose h ce que, dans un monde différent 
du mitre, les propriétés des corps ne soicnttoul autres que celles 
ijue noua connaissons. C'est que nous ignorons la nécessité qui 
les nail les unes aux autres. Mais quand nous saurons que le 
corps qui a telle structure atomique a nécessairement telle 

rite, tel point de fusion ou d'ébullition, telle température 




52 CLASSIFICATION DES SCIENCES 

critique, etc., quand nous pourrons en déduire s'il est base ou 
acide, soluble ou insoluble, etc., la physique et la chimie 
« donneront des lois à tous les mondes possibles », selon l'ex- 
pression d'Ampère. Certains assemblages de propriétés nous 
apparaîtront contradictoires et impossibles, comme un cercle 
dont la surface ne serait pas un maximum ; en revanche, nous 
pourrons être conduits à concevoir des substances ou des 
phénomènes que l'homme n'a ni l'occasion d'observer, ni le 
moyen de produire, dans c le canton détourné de l'Univers où 
il se trouve logé ». Bien plus, l'ordre des déductions l'obligeant 
à aller du simple au composé, il ne considérera pas d'abord les 
ks êtres dans leur existence concrète, et raisonnera, comme 
le mathématicien, sur des notions abstraites, qu'il lui sufDra 
de concevoir et de définir, 'et qui ne seront pas plus réelles 
que les lignes sans largeur, les surfaces sans épaisseur de la 
géométrie, les points matériels ou les solides indéformables de 
la mécanique. 

o. — De tout ce qui précède, il résulte que la distinction 
des sciences abstraites, déductives et idéales, et des sciences 
concrètes, expérimentales et réelles, n'est pas profonde. Elle 
répond, non à la nature intime des connaissances, mais à leur 
degré d'avancement, et par conséquent une classification fondée 
sur ces caractères serait aussi peu raisonnable, que si un zoolo- 
giste classait les animaux du Jardin des Plantes d'après leur 
taille ou leur âge. 

Les sciences se différencient par leurs notions fondamentales 
et non par leurs méthodes. Tout au plus, à cet égard, présen- 
tent-elles des différences d'ordre secondaire, et qui portent 
plutôt sur les techniques que sur les méthodes. L'esprit humai'* 
les aborde toutes avec les mêmes exigences ; en toutes, i^ 
cherche une seule et même chose, l'intelligibilité, et il y parvieï^t 
par une méthode uniforme ; d'abord, une méthode de tâtonna" 
ment, de recherche, l'analyse inductive ; puis, à mesure q^^ 
les résultats sont acquis, une méthode de démonstration, ^* 
déduction. « Les sciences toutes ensemble ne sont rienautr^ 
chose que l'intelligence humaine, qui reste toujours ua^> 
toujours la même, si variés que soient les objets auxquels ell^ 
s'applique, et qui n'en reçoit pas plus de changements que n'eï^ 
apporte à la lumière du soleil la variété des objets qu'elle 
éclairç*. » 

'(1) Descartes. Reg., I. 
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DE LA DÉMONSTRATION 



_ fUelle est la naLure de celte démoaslralion déductive, 
doit être la forme déflnilîve de toutes les sciences, — qui est 
déjàcelledes maliiémaliques? Le syllogisme n'en donne qu'une 
idée IrÈa imparfailc. 

La logique traditioaDelle enseigne que la déduction va du 
général au particulier, Tinductiou du particulier au géniiral. 
On ajoute que la déduction est la méthode des malhémaliques, 
et qu'elle se réduit, au syllogisme et à ses diverses combinaisons. 
Op. la plupart des démonstrations mathématiques sont des 
généralisations, les tliêories sont des enchaînements de propo- 
sitions de plus en plus générales, la science tout entière,' 
depuis les premiers éléments jusqu'aux deruières conséquences 
de l'algèbre et de la géométrie supérieures, procède constam- 
ment par généralisations successives. Il est donc impossible de 
se contenter d'un à-peu-prës aussi grossier ; il faut examiner de 
plus près le raisonnement mathématique, et, avant tout, réfor- 
mer un langage qui est plein de confusion. En quoi je ne ferai 
guère d'ailleurs que revenir au sens primitif et précis de mois 
dont on abuse. 

G^EiiAL se dit : i° d'un terme ou d'une notion ; 2° d'une pro- 
position ou d'uQJugement. 

1° Un genre est un groupe fictif, dans lequel tous les objets, 
en nombre indéGni, ayant certaines qualités communes, sont 
idéalement rassemblés. Le nombre des individus doit être 
indéfini, car un groupe qu'on peut énumérer, ou simplement 
iiombrer, forme une collection, non un genre; il en résulte que 
le groupe est fictif, car si les objets étaient eifectivement ras- 
semblés, ils ne pourraient être en nombre indéfini. 

Bien que le nombre des individus d'un genre soit indéfini, on 

ml néanmoins dire qu'un genre est plus étendu qu'un autre 
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genre, quand le second est contenu dans le premier, c'est-à-dire 
quand il en a toutes les qualités. Ainsi le nombre des Hommes 
est indéfîni, celui des Nègres Test aussi, car ces deux mots 
désignent tous les les Hommes et tous les Nègres qui existent, 
ont existé, existeront, et même tous ceux qu'on peut imaginer. 
Néanmoins le nombre des bommes est nécessairement plus 
grand que celui des Nègres, car tous les nègres sont bommes, 
mais tous les Hommes ne sont pas nègres. Quand deux genres 
sont ainsi contenus Tun dans l'autre, on réserve au plus étendu 
le nom de genre^ l'autre s'appelle une espèce. 

L'opposé de général^ c'est donc spécial ou individuel. On 
emploie souvent dans le même sens le moi particulier ; c'est 
un usage regrettable, car ce mot est nécessaire dans une autre 
acception. Je m'abstiendrai d'appliquer les mots universel et 
particulier à de simples notions, et ne les emploierai que pour 
désigner des propriétés formelles des propositions. 

2^ On dit à peu près indifféremment d'une proposition qu'elle 
est générale ou universelle^ spéciale ou particulière. Je 
donnerai une signification différente à chacun de ces deux 
couples de termes. 

Une proposition est universelle quand l'attribut est affirmé 
ou nié de toute l'extension du sujet; — particulière^ quand il 
l'est d'une partie de l'extension du sujet. La Quantité est une 
propriété formelle, qui n'appartient ni au sujet, ni à l'attribut, 
mais au rapport de l'attribut au sujet. 

Je propose d'appeler Extension des propositions leur pro- 
priété d'être générales^ spéciales ou singulières^ selon qu'elles 
expriment une propriété d'un genre, d'une espèce ou d'un indi- 
vidu. L'extension des propositions n'est pas une propriété for- 
melle, car elle dépend de leur matière. 

Considérée à part, une proposition peut être générale ou sin- 
gulière. Deux propositions comparées entre elles peuvent être, 
l'une générale, l'autre spéciale. Mais on ne peut concevoir de 
relation entre l'extension des propositions que si, leurs sujets 
étant contenus l'un dans l'autre, on leur attribue une propriété 
de même nature. Cet attribut peut d'ailleurs n'être pas tout à 
fait identique dans les deux propositions : quand le sujet est 
moins étendu, l'attribut peut, en raison de ses propriétés spé- 
ciales, être plus déterminé. Ex. : 

Proposition générale : Une ellipse est une figure plane, telle 
que la distance moyenne de ses points à deux points fixes soit 
constante. 
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Proposition spécialg : Une circonférence est une figure plane, 
telle que lu dislance de ses points à un point fixe est cons- 
tante. 

Les maihématiciens disent souvent que l'une des deux propo- 
sitions est un * cas particulier » de l'autre, expression suffi- 
samment claire assurément, puisqu'elle ne donne lieu a aucune 
équivoque ; le mot cas corrige le mot particulier, et indique 
clairement qu'il ne s'agit pas d'une propriété purement for- 
melle. Il serait préférable, pour l'uniformité du langage scienti- 
fique, de dire que l'une des propositions est générale, l'autre 
spéciale, puisque la circonférence est une espèce du genre 
ellipse. Il serait tout à fait incorrect de dire que la proposition 
rel&live à. la circonférence est particulière. 

L'importance de celte distinction apparaîtra si l'on remarque 
que l'Extension est indépendante de la Quantité. Celte proposi- 
tion : Par unpoint donné onpetit toujours mener une perpen- 
diculaire à une droite donnée, est générale, car elle est vraie 
de tous les cas possibles, el pourtant elle est particuliëre '. 

En revanche, une proposition universelle n'est pas nécessai- 
rement générale ; même chacun sait que toute proposition 
fiingulière est universelle, l'extension du sujet étant indivi- 
ùble. 

Ces trois propositions : 

La somme des angles d'un polygone de n côtés est égale 
à 2 (n — 2) angles droits : 

La somme des angles d'un triangle est égale à 2 angles 
droits; 

La somme des angles du triangle ABC est égale à 2 angles 
droits; 

sont toutes trois universelles, La première est générale, la 
seconde est spéciale, la troisième est singulière. 



Quand on dit que la déduction, et par suite la démonstration 
matliémallque, conclut du général au particulier, veut-on dire 
que de prémisses universelles on tire des conclusions particu- 
lières? — Non certes, les conclusions des démonstrations 
sont, pour la plupart, des propositions universelles. 



tjuehiue diiiHe piisnant pur un point donné eal pei-pi 
une dri'li' 'loauêf. Sunl piirliculii^ii-'s liiute» les pmpositior 
la pi)it»iliillti' d'utio cuiistnicliiin uu d'une opémtion, 
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Yeut-ôn dire que la démonstration consiste à passer de pro- 
positions générales à des propositions spéciales ou singulières? 
Tel est bien le caractère essentiel du syllogisme. Mais nous 
allons voir que tel n'est pas le caractère de la démonstration 
mathématique. La généralisation y joue un rôle capital. 

D*une part, en effet, presque toute démonstration, prise 
séparément, est la généralisation d'un exemple. D'autre part, 
si on considère l'ordre et l'enchaînement des propositions, on 
verra qu'ordinairement les propriétés spéciales servent à 
démontrer les propriétés générales, en sorte que le gain et le 
progrès de la pensée se fait par des généralisations succes- 
sives. C'est un trait frappant de la science mathématique. Exa- 
minons successivement ces deux points de vue. 

1"" Bien que les démonstrations aient toujours pour but 
d'établir des propositions générales, elles se font ordinairement 
sur des exemples. On a coutume de dire que l'exemple ne sert 
qu'à fixer l'attention, qu'il rend possible un langage plus simple 
et plus court, qu'en géométrie, par exemple, le rôle de la figure 
est surtout de fournir des désignations commodes ; elle n'est 
pas rigoureusement indispensable ; on pourrait exprimer les 
raisonnements sous la forme générale, qui est au fond leur 
vraie forme, celle qu'ils ont dans notre esprit. Car en réalité 
le géomètre raisonne sur le triangle en général, à Voccasion du j 
triangle ABC tracé sur le tableau. 

A moins de donner à cette remarque une interprétation tout 
à fait conceptualiste et d'admettre cette contradiction, que 
quelque chose de général peut être représenté dans l'esprit» 
il faut entendre par là que les raisonnements faits sur 1® 
triangle ABC pourront être immédiatement transportés à to^^ 
autre triangle. C'est bien sur le triangle ABC que Ton raison^® • 
on le fait, parce que, sans doute, c'est infiniment plusca^" 
mode, mais aussi parce que c'est parfaitement légitime, ^^ 
généralisation ne soutfrant aucune difficulté. Cette générali^^' 
tion n'est point, comme dans les sciences de la nature, * 
résultat d'une induction. La démonstration établit qu'une o^f' 
taine relation est nécessaire; dès lors il n'est nullement bes^* 
de démontrer qu'elle est générale. 

Dans les sciences expérimentales, nous pouvons aussi ti*^ 
légitimement conclure d'un cas observé à tous les cas id^^' 
tiques ; il est impossible que, l'antécédent étant le même, *^ 
conséquent soit différent. Si une expérience a été faite aV^^ 
soin, il est inutile de la répéter. On peut recommencer un calcu* 
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ne constructioD pour s'assurer qu'on ne s'était pas trompé, 

e suppose pas que la même construction, la n 
"atiou puissent jamais donner des résultats dilTcrents. De 1 

on refait une expérience pour s'assurer qu'on avait 
I observé, mais non pour vérifier si la nature est d'accord 
f elle-même. A ciiaque instant nous exprimons d'emblée, 
mstatalion, ce qui se passe dans tous les cas 
jttiiques. Mais la généralisation n'est possible que si les cas ! 
tnt iitenliques, A la moindre variation des eireons- 
ss. il nous faut une comparaison d'expériences, un raison- 
lement expérimental pour nous assurer que celte variation 
^ïndill'é rente. Nous savons qu'une réaction chimique s'ae- 
plira de la même manière dans une éprouvette ou dans un 
, que la chaleur nécessaire peut être indifféremment 
lie par le charbon, le gaz ou l'alcool. Mais nous n'êiimi- 
'ts ainsi que des circonstances dont la nature nous est assez 
lue par des expériences antérieures pour les juger indiffé- 
». 

ins la démonntration mathématique, la généralité est 
Ifle dans la nécessité, prouvée par elle et en même temps 

I résulte qu'une propriété peut èlre démontrée 

â seul exemple et transportée a. tous les autre cas : il faut 
s cas soient identiques, mais identiques partiellement et 
raitement, au point de vue et sous le rapport que l'on • 
|»age. 

f, Mous venons de voir que, dans chacune de ses démons- ' 

, le malliématicien procËde du singulier au général. 

lions voir que les démonstrations elles-mêmes s'enchai- 

ans un ordre qui va le plus souvent du spécial au géné- 

I arrive souvent que deux propositions sont telles que, cha- . 
e d'elles étant prise pour principe, l'autre en est une eon- 
beDce nécessaire. Si la somme des angles du polygone de 
tés est égale à 2 (» — f) angles droits, il en résulte que la 
ne des angles du triangle est égale â i angles droits. La 
! proposition est générale, la seconde est spéciale et 
1 déduire par un syllogisme. Mais dans un traité de 
, c'est la proposition spéciale qui sert à démontrer 
isition générale, et cette démonstration est une déduc- 
:omplexe dont le syllogisme ne rend pas complète- 
% compte. 
peiiaÏDetneat des théorèmes se fait du spécial au général. 
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On ne commence pas la Ihéorie de la multiplication par la 
considération de facteurs quelconques. On ne voit pas même 
comment on pourrait d'emblée, je ne dis pas démonlrerla 
règle, mais donner une définition générale de l'opération, On 
commence par les cas spéciaux les plus accessibles, on en 
introduit successivement de plus généraux, que l'on réduit. 
par l'artifice du raisonnement, aux cas spéciaux entièrement 
résolus. C'est ainsi que l'on considère d'abord deux faeleura 
entiers, l'un et l'autre d'un seul chiffre ; puis le multiplicamie 
est un nombre entier quelconque ; eiiiin les deux facteurs 
sont des nombres entiers quelconques. Le passage au 'calcul 
des fractions est encore une généralisation; d'abord l'un 
des fadeurs est entier, puis les deui facteurs sont des nombres 
quelconques. Entin l'algèbre étend la notion de produit à des 
quantités quelconques, qui peuvent être positives ou néga- 
tives, réelles ou imaginaires, commensurables ou incommensu- 
rables. 

Et chacun de ces pas en avant est un théorème ; car eu 
étendant la notion de produit à des cas nouveaux, il (iDt 
démontrer que l'opération conserve la même signiflcaliou et 
la même valeur, c'est-à-dire que les définilions antérieures ^ 
sont des cas spéciaux contenus dans les nouvelles. 

La géométrie dans l'espace est une extension de la géoffl'- 
trie plane. Toutes les propriétés des courbes, des surfaces 
qu'elles enferment et des solides enfermés par ces surfaces, se 
démontrent parles propriétés d'une courbe spéciale, le cerclB' 
et les théorèmes relatifs aux lignes courbes compreaneQ* 
parmi leurs cas spéciaux ceux relatifs au cercle. On pourrit 
déduire toutes les propriétés du cercle de celtes de l'ellipse' 
mais pour démontrer celles de l'ellipse, il faut s'appuyer 6^^ 
celles du cercle. 

Cet enchaînement des théorèmes du spécial au général 
semble avoir été, aux yeux de Descartes, le trait le plus frappant 
de la méthode des nialhématiques. Par sa deuxième règle, i' 
recommande de diviser les difflcullés. Quand on ne peut 
résoudre un problème, démontrer une proposition sous sa 
forme générale, il faut considérer séparément divers cas spé- 
ciaux ou même singuliers. On est bien obligé, quand on 
cherche, de les prendre au hasard; mais nous savons que 
ceux qui conduisent au but sont les plus simples et les plus 
aisés à connaître. Toute proposition spéciale n'a pas ce carac- 
tère. Par exemple, il n'y aurait aucun avantage à conaidértf-l 
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i part la somme des angles du quadrilalèi-e ou du pentagone. 
[^e cas clioisi doit Être un cas privilégié. 

Le cas privilégié doit réunir deux avantages. II doit être 
plus aisé à connaître, et on doit pouvoir y ramener la propo- 
dtîoa générale. 

i" On doit pouvoir y ramener la proposition générale. Ainsi 

jlont polygone peut être divisé en triangles, mais non en qua- 

■ drilatères ou en pentagones. La multiplication par des nombres 

de plusieurs ehilîres se compose de multiplications partielles 

dont le multiplicateur n'a qu'un seul chifTre ; les opérations 

Bur les fractions se réduisent aux opérations sur les nombres 

ïntiers, les opérations algébriques h des opérations numériques 

et ainsi de suite. 

Il s'en faut que toutes les opérations spéciales aient cet avaii- 

I tïge, Soit par exemple cette proposition: De toutes les surfaces 

iiopérimètres, le cercle est la plus grande. On peut en tirer, 

I psf syllogismes, un grand nombre de propositions spéciales 

' floi sont plus simples ou plus aisées à connaître. Ex. : Le 

cercle est plus grand que tous les polygones de même pérî- 

I oièlre. — Le cercle est plus grand que toutes les ellipses de même 

I pWmÈtre, etc. La démonstration la plus courte (qui soit pure- 

I OèuI géométrique) s'appuie seulement sur ces deux proposi- 

lioas ; 1" De tous les triangles de périmètre donné et de base 

, wncée le triangle isocèle est maximum. 2" De tous les triangles 

, *jaQt deux côtés donnés le triangle rectangle est maximum. 

*^s deux cas privilégiés suffisent pour établir le théorème- 
' ï° Le cas privilégié doit être plus aisé à connaître. 

Orilinairement, sinon toujours, il est, selon l'expression de 

I Destartes, plus simple. Ainsi la multiplication par un nombre 

I "l nu seul cliifTre est plus simple que la multiplication par un 

I Bûmbre de plusieurs chiffres. La valem- 2 (w — 2) de la somme 

™i angles du polygone se slmpliDe dans le cas du triangle, 

PSfïe que le facteur n — 2, égal à l'unité, disparait. Le cercle est 

Ole ellipse dont l'excentricité est nulle ; il doit à cette circons- 

ttQce d'être la plus simple de toutes les ellipses, car les deux 

foyers coïncident, les deux rayons vecteurs se confondent, et la 

' "lûlionconstante qui définit l'ellipse, la moyenne des distances 

— j— de tous ses points ii deuj^ pciints donnés, devient plus 

iiniplement, dans le cas du cercle, la distance r de loua ses 

points à un point donné. De même le cône droit à base circu- 

liire est le plus simple de tous les cônes ; toutes ses propriétés, 

H6^8 des coniques qui en dérivent, peuvent être déterminés 
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arec moins d'éléments, ei leurs formules expriment des opéra- 
lions moins nombreuses. 

Mais la simplicité relative de ces cas privilégiés semble a'itre 
dans la méthode qu'un accident. L'essentiel est qu'ils soient 
plus aùés à connnUre. C'est presque toujours, il est vrai, un 
eiTet de leur sim|rlicilé même. Mais, plus précisément, cet 
avantage consiste en quelque propriété qui rend possible la 
démonstration. Ainsi dans le cas du triangle, par une constroc- 
tiou facile, on peut Tormer trois angles adjacents dont la 
somme est connue, et qui sont respectivement égaux aux trois 
angles du triangle. Les autres polygones ne se préteot h 
aucune construction analogue. 

Il peut arriver que des cas soient plus aisés à connaître saaB 
être plus simples. On sait trouver une moyenne proporlioft- 
aelle 6 entre deux notnbres 3 et M. Mais il est plus difficile 
de trouver deux termes intermédiaires d'une proportion conti- 
nue dont les extrêmes seraient 3 et â4. * Ici, dit Descartea, J0 
rencontre un autre genre de difficulté plus embarrassante que I* 
précédente ; car il ne faut pas penser seulement à un ou Jeux 
nombres & la fois, mais à trois, alla d'en découvrir un qua- 
trième. • Le second problème est doue moins aisé h connailrB 
que le premier, parce qu'il est moins simple. Mais en voici un 
troisième qui sera plus aisé à connaître '[ue le second, bien qu'il 
soit plus complexe ; • On peut aller plus loin, et voir si, éWol 
données 3 et 48, il serait encore plus difficile de Irouverune des 
moyennes proportionnelles 6, 12, 24, ce qui paraîtra au pr*' 
mier coup d'œil ; mais on voit aussitût que la difiicultè peuls^ 
diviser, et aussi se simplifier, si l'on cherche d'abord uneseole- 
moyenne entre 3 et 48, savoir 12; une autre entre 3 ot "| 
savoir 6 ; puis une autre entre 12 et 48, savoir 24 ; et qu'aln* 
on est ramené à la dimcultc déjà exposée '. > 

Ainsi il est plus facile d'insérer 3 moyennes que d'en inw* 
ter 2, à cause de cette circonstance favorable que dans uB* 
suite de nombres en proportion continue, tout nombre qui 6W 
moyenne proporliunnelle entre deux termes est également 
moyenne proportionnelle entre deux autres termes également 
éloignés, Il en résulte qu'on peut, sans difficulté, insérer ealrfr 
deux extrêmes donnés, une, trois, sept, quinze moyennes pro- 
portionnelles, mais qu'il est moins aisé d'en 
quatre ou six. 






(1) Ben: VI. ]. 232 (Guu 



insérer de^ 



DE L.\ DEMONSTRATION 

, U est plus iliflicile de diviser une circonférence en trois ou 
inq parties égales qu'en six ou en dix. C'eat que les câtés de 
hexagone et du décagone réguliers ont des propriétés spéciales 
uifournisseot des constructions faellea. On se sert donc de 
hexagone et du décagone réguliers inscrits pour inscrire le 
lentagone régulier et le iHaogle éqnilatéral. On ne voit pas 
[ne les cas de l'hexagone et du pentagone soient plus simples, 
nais ils sont plus aisés à connaître. 

On dira peut-être que ce privilège de certains cas spéciaux 

Consiste toujours, en somme, dans la possibilité d'une simpli- 

fi«:atio[i. Mais cela n'apparaît pas à première vue. Le degré de 

simplicité d'un problème ou d'une proposition n'est pas une 

, notion immédiatement claire. Descartes, à ce sujet, n'est pas 

asscï explicite. Le problème le pins simple est pour lui, tantôt 

, «elui dont les données ou les inconnues sont moins nombreuses : 

,! ïinsî il est plus simple d'insérer une moyenne proportionnelle 

i que d'en insérer deux. Tantôt, c'est le nombre des opérations 

j qui est moindre, et, plus précisément, le nombre des opérations 

! différentes : • Etant données les grandeurs 3 et 6 j'en trouve 

; hcilement une troisième en proportion continue, il ne m'est 

psa si facile, étant donné les deux extrêmes 3 et ISi, de trouver 

ismoyenne 6. Cela m'apprend qu'il y a ici une grande diffi- 

Mllté, toute différente de la première ; car si on veut trouver 

«moyenne proportionnelle, il faut penser en même temps aux 

imi extrêmes et au rapport qui est entre eux pour en trouver 

"n nouveau par la division; ce qui est tout différent de ec 

flB'ill'aut faire, lorsque, étant données deux quantités, on veut 

80 trouver une troisième qui soit avec elles en proportion con- 

Hnne '. . 

Ce qui importe, ce n'est pas précisément le nombre des opé- 
Wlions différentes, c'est ce fait que, parmi les opérations 
Kquises pour résoudre le cas général, se trouvent toutes celles 
■•Il Cas spécial, et d'autres encore, c'est-à-dire qu'il faut passer 
1*1" le cas spécial ponr résoudre le cas général. Ces remarques, 
Weu qu'un peu subtiles, ne sont pas sans importance, car 
t'6ït faute d'avoir poussé asscK loin cette analyse que Dea- 
(srles a échoué dans sa tentative d'appliquer aux sciences 
Mlurelles la méthode des mathématiques. Dans sa physique, il 
A constamment cherché l'élément simple plutôt que le cas pri- 
vilégié. 
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Ea résumé, l'enchaînemenl des proposiLîons préseote ordi- 
nairement un progrès du spécial au général, qui s'opère en 
meUant h. profil les propriétés des cas privilégiés ; en sorte 
qu'un caraclëre très frappant de la démonstration mathéiiiï- 
tique, c'est qu'elle est une généralisation progressive delapeo- 
sée. 

Examinons maintenant si le syllogisme sufÛt à lui seul i 
rendre compte de la démonstration mathématique. On peul, de» 
maintenant, en douter. Il serait étonnant que le syllogisme eùit 
sans aucun secours étranger, la valeur d'une méthode de géné- 
ralisation. 

Il est reconnu que toutes les figures du syllogisme se ramè- 
nent â la première ; tout syllogisme revient donc, aoît à altri- 
huer une qualité (grand terme] â un sujet (petit leriae), parce 
qu'elle appartient universellement (diclutn de onini) i "A 
genre (moyen terme) dont ce sujet est individu ou espèce : sott 
h exclure une qualité d'un sujet parce qu'elle est exclue uni" 
versellement (dictiim de nullo) d'un genre dont ce sujet est 
individu ou espèce. En d'autres termes, il consiste à tirer une 
proposition spéciale ou singulière d'une majeure qu'on 
avec Port-Royal, appeler proposition contenante, au moye* 
à^aae proposition applicalire, la mineure. Ainsi nous pouvoM 
déduire de la proposition générale, relative au: angles du polf* 
goue, la proposition spéciale relative à ceux du triangle. D^* 
propriétés de l'ellipse on déduira celles du cercle. Ces déduc- 
tions sont des syllogismes. 

Personne, que je sache, n'a donné une théorie vraimeB^ 
satisfaisante de la démonstration malhématique. Plusieurs, — 
Stuart Mill surtout, — ont senti combien un procédé logiq'** 
qui semble propre à inventorier les connaissances qu'on possèd*' 
plutôt qu'à en acquérir de nouvelles, est incapable de rendt* 
compte de ce vaste épanouissement scientifique qu'on noraH** 
les mathématiques. Mais Stuart Mill admet qu'on peul metti^ 
tout Euclide en syllogismes. Toute inféreuce a lieu, d'ap*** 
lui, du < particulier » au « particulier », du fait au fait, ^^ 
prenant certaines précautions, en observant les canons de '^ 
méthode induclive. Il n'est nullement nécessaire de passer p*' 
la proposition générale. Mais il avoue que toutes les fois q**^ 
l'ioférence • du particulier au particulier » est légitime, la pro- 
position générale est vraie. La forme syllogiatique est do**" 
toujoura possible ; elle est même fort utile : c'est un moyen d* 
s'assurer que l'induction • du particulier au particalîer • 
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faite selon les règles. Dès lors, il demeure tout aussi surprenant 
que, par la vertu de la forme syllogislique, du diclum omni et 
de nullo, toute la mathématique apparaissse comme par 
eachantemeat '. 

Hais la science, dit-oo, est tout entière impliquée dans les 
dèSnitioas et les oxiomes ; le syllogisme l'en fait sortir, la 
rend explicite. Le syllogisme est bien une sorte de tautologie ; 
et, en effet, on ne saurait trouver dans une conclusion mathé- 
jue que l'équivalent de ce qu'on a mis dans les prémisses. 
Les définitions, successivement introduites, apportent avec elles 
tout l'accroissement positif de la connaissance. 

C'est se payer de mots. La démons tra lion qui m'apprend une 
propriété nouvelle que j'ignorais, enrichit mon esprit d'une 
connaissance qui n'y était pas. Il est vrai qu'en introduisant la 
définition du triangle, ou introduit en réalité le triangle, avec 
toutes ses propriétés. On les déduira ensuite une ii une; mais 
ladétinilion les contient déjii toutes implicitement. — • Impli- 
citement 1 est ici un subterfuge pour dire qu'elle les contient 
Mas les contenir, qu'elles n'y sont pas, et que pourtant on les 
mtire, La vérité, c'est que la définition ne signifie que ce 
Qu'elle exprime : elle contient une seule propriété; mais à 
Mlle-ci toutes les autres sont liées, et la démonstration fait 
Ipercevoir cette liaison, liaison qui ne se résout pas en un rap- 
port de contenant & contenu. Autrement, les mathématiques ne 
Mraient que des séries de substitutions verbales, consistant à 
fépéler sans cesse sous une forme nouvelle ce qu'on aurait 
diji dit sous d'autres formes. 

Si l'on fait l'analyse formelle d'une démonstration, ony trou- 
vera un ou plusieurs syllogismes. Cette forme de raisonnement 
**ft toutes les fois qu'il s'agit de faire usage d'un axiome ou 
"■'iiiie proposition antérieurement établie pour l'appliquer au 
WquGl'on considère. Mais l'analyse formelle laisse un résidu, 
^BiTûirdes propositions qui ne font partie (T aucun syllogisme ; 
^^ résidu, qui semble avoir échappé jusqu'ici, est fort impor- 
'*[il;lii se trouve tout le savoir positif que l'esprit introduit 
'"passant d'une proposition à une autre. 
I Ott peut faire toute la théorie du syllogisme sans ae préoccu- 
[ PTde la matière des jugements, exprimer tous les modes par 

I H) On H remarqué aveu raison que la phJloBopliie du Stuart Mïll, on 
Fppirfûct si radicale, est en riialitc! Iri'a tSclecliTTie, Il s'attaque à. toutes 
I J iloclfincB reçues, maia il relùse de la mitin guuche ce qu'il n renverad 
I «lliniin droite. 
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des schémas, en remplaçant les termes par des lettres. On aie 
même réduit à un petit nombre de formes les combinaisons de 
syllugismes, et on pourrait en faire des schémas analogues. Sr 
les démonstrations mathématiques étaient purement syllogis- 
tiques. chacune d'elles serait un polysyllogisme ; on aurait pu 
en énumérer toutes les formes possibles avec des désignation! 
symboliques comme barbara et baroco. On ne l'a pas faili 
Est-ce parce que l'opération était puérile !f La scolasLîque n't 
guère reculé devant la puérilité. Or, justement, il y avaitiffl' 
grand intérêt à compléter ainsi la théorie. On rendait possible 
le passage de la logique pure & la logique appliquée,- et on 
comblait l'intervalle qui sépare la théorie du syllogisme de celle 
du raisonnement mathématique. L'opération n'était pas puérile. 
mais elle était impossible. Il n'est pas exact que la démonslri- 
tioQ mathématique conclue par la seule puissance de la forme. 
Elle contient d'autres opérations que le syllogisme. AinM' 
pour passer du théorème spécial relatif à la somme des angles 
du triangle, au théorème général relatif à la somme des angl^^ 
du polygone, on remarque, « l'inspection de la figure, que toal 
polygone est divisible en triangles, que le nombre de ces 
triangles est nécessairement inférieur de deux unités nu nombre 
des côtés du polygone, et qu'enfin la somme des angles du 
poiygooe est égale à la somme des angles de tous les triangles-. 
Ces considérations sont essentielles à la démonstration. Eilffi' 
ne sont pas des syllogismes, mais elles amènent des syll*' 
gismeset leur fournissent une matière. Ce sont elles qui rCD' 
dent possibles et justifient, — ce que n'expliqueraient pas IW 
lois formelles du raisonnement, — le passage d'une propriété 
de l'espèce à une propriété du genre ; or. c'est précisément fS 
passage qui constitue ici l'acquisition d'une connaissance nou- 
velle. 

Duhamel considère comme une partie fort peu importaols 
de la logique déductive t l'examen minutieux de toutes les cif } 
constances dans lesquelles la déduction (syllogisme) peut avoir 
lieu ». Le raisonnement élémentaire, le syllogisme lui paraît si 
étrangement simple qu'on peut s'étonner qu'on ail jugé k 
propos de donner un nom h une pareille opération de l'espril. 
c II n'y a nullement lieu de faire une théorie de cette opération, 
ni de faire occuper au syllogisme une si grande place dans les 
traités de logique et dans les cours de philosophie de notre 
temps. Mais ce qui serait d'une importance capitale, et ce qu'on 
omet complètement, ce serait d'enseigner comment il ù,\ 
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'iger lés déducHons, ou les syllogismes, pour parvenir au 
t qu'on se propose '. 

Dnliamel est bien dur pour cette logique formelle où Leib- 
i voyait une découverte aussi géniale et d'aussi grande 
iporlance que celle de Copernic. Il y a lieu d'étudier le syllo- 
sme dans les traités de logique, puisque c'est un raisonne- 
anl, et qu'il joue un rôle important dans la démonstration. 
tis il a raison de dire que le principal, c'est la direction des 
tductioQs. 

Quel est ce résidu de l'analyse formelle d'une démonstration, 
télément irréductible au syllogisme? 

Dans le théorème que nous avons pris pour exemple, sur la 
HQiDB des angles du polygone, il y a une construction â faire; 
Ina d'autres cas, il y a une opération analogue, telle qu'une 
Iperposition de figures ; en arithmétique, en algèbre, il y aura 
iS décompositions de nombres, des transformations de for- 
iules. 11 est aisé de voir que ces opérations ont pour but d'in- 
oduiredans la démonslration le moyen terme ou les moyens 
«De* nécessaires pour lier le conséquent à l'antécédent. Leur 
Ile est transitoire ; elles n'étaient pas dans l'hypothèse, elles 
i*paraissent dans la conclusion, en vertu de la règle Nequa- 
Mm captai. Ces opérations, il doit être évident qu'elles sont 
Bsibles, et elles le sont en eiTet, en vertu soit d'une définition, 
litd'nn postulat, soit d'un théorème antérieur, 
le résidu se compose en outre de jugements qui ne sont pas 
M constatations de faits, car ils sont généraux et nécessaires, 
)i ne sont pas des axiomes, car ils se rapportent très préci- 
Wnt au cas considéré, et qui ne sont pas non plus des conclu- 
ons de syllogismes. 

'fl joins par des lignes droites l'un des sommets du polygone 
tous les autres, excepté aux deux plus voisins qui liii sont 
'Ji joints par les côtés eux-mêmes. Cette construction faite, 
'vois: 1" que le polygone se trouve, dans l'exemple considéré 
'dans tout autre exemple, divisé en triangles ; — 2" que ces 
■U^ies sont en nombre égal à celui des eûtes du polygone 
Oinué de deux unités; — 3" que la somme des angles du poly- 
ne est égale à la somme des angles de tous ces triangles. Je 
I constate pas qu'en fait il en est ainsi dans la figure qui est 
ni mes yeux, mais je vois, avec évidence, qu'il ne saurait eu 
« autrement. Pourtant c'est & l'inspection de cette Ijgure 
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que je m'en rends comple, et c'est â cause de tels jugemealt 
que je suis obligé de tracer des figures en géométrie, d'écrire 
des équations ea algèbre, d'avoir de la craie et un tableau 
de suppléer h leur défaut par ud pénible elTort d'imagioBtion 
représentative; c'est à cause d'eux, en un mol, que je ne puis 
pas raisonner sans avoir dans l'esprit les objets sur lesquels je 
raisonne, comme je pourrais le faire si mes raisonnements 
étaient purement formels. 

Prétendra-t-on que ces jugements résultent de quelque 
sonnement très simple, trop simple pour avoir besoin d'être 
exprimé, une sorte de raisonnement virtuel? 

Peut-être en effet que le deuxième jugement n'est pas d'une 
évidence immédiate. Je puis considérer qu'un quadrilatère est. 
décomposé par la construction en deux triangles, un pentagWfl 
en trois, un hexagone en quatre et ainsi de suite; la propo- 
sition générale sera ainsi obtenue par induction. La démoQS- 
tration matliémalique serait dune une combinaison d'induc- 
tions et de déductions. Mais ainsi présenté le raisonnement 
n'aurait pas le caractère d'absolue nécessité qu'il peut et doil 
avoir. Nous remarquerons que tous les triangles formés par la 
construction sont disposés en série rayonnante autour d'uB 
point; que chacun des triangles intérieurs est formé par de»' 
lignes de construction et un des côtés du polygone, que chacun 
des deux triangles extrêmes est formé par une ligne de cons- 
truction et deux côtés du polygone. Ces propositions évidem- 
ment nécessaires ne sont ni des faits, ni des axiomes, ni di 
conclusions ; elles consistent à se rendre compte de la disposîtioD 
des lignes. Il en résulte qu'il y a autant de triangles quels 
polygone a de côtés moins deux; voilà une conséquence qui se 
tire de la considération de la ligure, mais ne se déduit pas de 
quelque majeure où elle serait implicitement contenue. 

Examinons un autre exemple. Par un point donné sur «^ . 
droite, on peut toujours mener une pei-peiidiculaire à cftU 
droite. Pour le démontrer, je ne fais aucune construction, mais 
je suppose une droite quelconque passant par le point iloan^; 
Si elle forme deux angles égaux, la condition est remphe. Si 
elle forme deux angles inégaux, je suppose que la droite 9* 
meuve dans le plan du tableau, en tournant autour du point 
d'intersection. Je vois avec évidence, je me reiids compte: 1_ 
que l'un des angles diminue et que l'autre augmente ; 2" que B* 
le plus petit angle augmente et que le plus grand diminue, il f 
^^aura néccagairement nue position de la ligne pour lagneile.'il^ 
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leront égaiis. Ces deux afTirni allons ne sont pas des faits d'ex- 
périence, car elles sonl nécessaires ; ce ne sont pas des axiomes, 
car elles sont spéciales ; ce ne sont pas des conclusions de syl- 
logisme, car je ne les tire d'aucune majeure qui les contienne. 
On voudra peut-être voir dans ces propositions des applîca- 
lionasyllogistiques d'un principe plus général; la seconde, par 
exemple, se déduirait de cette majeure qu'il faudrait peut-être 
ajouter à la liste des axiomes: Si de deux quantités inégales et 
de même nature la plus grande diminue tandis que la plus 
petite augmente, il arrivera un moment où elles seront égales. 
On peut toujours, étant donné une proposilion, en former 
une plus générale qui la contienne; mais il faudrait prouver 
que cette proposition plus étendue est logiquement antérieure, 
et que la proposition spéciale en résulte, que l'évidence de la 
proposition spéciale est dérivée, que l'évidence de la proposi- 
tion générale est premitire. Or, dans le cas actuel, la proposition 
générale est dérivée, par induction, de ia proposition spéciale, 
Btmènie par une induction hasardée, car telle que je viens de 
' 14 formuler, elle est fausse ; il faut, pour la rendre vraie, y 
couler des incidentes restrictives, examiner les cas nouveaux 
^6 la généralisation introduit et faire pour quelques-uns des 
réserves expresses. Les deux quantités doivent varier d'un' 
naaiËre conlinue, ce qui a lieu si la variation, comme dans 
Botre démonstration, est un mouvement. Mais si la quantité 
iMable est un nombre, la proposition n'csl plus vraie. Soient 
(■su nombres dont le plus petit augmente successivement 
d'une unité, tandis que Iç plus grand diminue en même temps 
d'une unité, si leur somme est impaire, k aucun moment ilsne 
leront égaux. 

H tuut encore que la variation ne soit pas assujettie à cer- 
Wnea conditions. Ainsi deux séries convergentes, l'une crois- 
."ote, l'autre décroissante, ne sont égales que pour une infi- 
nité de termes dans chacune d'elles, si elles ont même limite, 
^t ne se rencontrent jamais, bien que la plus grande croisse 
Iwiours et que la plus petite décroisse toujours, si la limite de 
''plus grande est supérieure à celle de la plus petite. Leurs 
j< aviations pourront cependant être continues si chaque terme a 
I UcoeDicient iniiniment petit. 

Voici donc comment le principe devra être formulé : Si de 
deux quantités inégales et de même nature la plus grande 
diminue tandis que la plus petite augmente. Il arrivera un 
uni où elles seront égales, à condition que la variation soit 



■ftsoenl où elle 



68 CLASSIFICATION DES SCIENCES 

continue et que la plus grande puisse devenir la plus petite. 

Dire que ce principe est nécessaire à notre démonstration, 
c'est dire que les mathématiques transcendantes sont néces- 
saires à la démonstration de la proposition initiale de tous les 
traités de géométrie élémentaire. 

La théorie du syllogisme a accrédité cette opinion, que la 
nécessité d'une proposition ne peut être établie qu'en tirant 
cette proposition d'une autre qui la contienne. Pour qu'il y ail 
des démonstrations, il faut qu'il y ait des principes, c'est-à-dire 
des propositions qui portent en elles-mêmes le caractère de la 
nécessité. Et l'on s'est habitué à penser que l'évidence immé- 
diate d'une relation nécessaire ne peut se rencontrer que dans 
ces propositions très générales, les axiomes. 

Mais on ne voit pas pourquoi une relation, pour se révéler 
immédiatement comme nécessaire, doit être une relation 
entre des termes très généraux, pourquoi une relation très 
spéciale ne pourrait pas être évidemment nécessaire. On 
admet couramment qu'aucune preuve, aucune considération 
intermédiaire n'est requise, ni n'est possible, pour que l'esprit 
aperçoive la nécessité d'une proposition telle que : deux quan- 
tités égales à une troisième sont égales entre elles ; pourquoi 
l'esprit ne saisirait-il pas immédiatement la nécessité d'une pro- 
position de moindre portée, comme celle-ci : si deux droites se 
coupent dans un plan, et que l'une d'elles se meuve en tour- 
nant dans ce plan autour du point d'intersection, de telle sorte 
que le plus petit angle augmente et que l'autre diminue, il 
arrivera un moment où ils seront égaux. La première s'impose à 
tout esprit qui en saisit la signification, parce qu'elle résulte de 
notre conception de la quantité et de l'égalité; la seconde s'im- 
pose également comme une conséquence immédiate de notre 
conception de l'espace et du mouvement, de la ligne droite, du 
plan, de l'angle, de l'égalité et de l'inégalité des angles. 

Nous n'avons pas à discuter ici la question de l'origine des 
axiomes et des notions élémentaires. Nous remarquerons seu- 
lement que notre théorie nous semble devoir satisfaire et les 
empiristes et les nativistes. Les premiers font des axiomes des 
résultats ultimes d'induction; ils doivent à fortiori admettre 
que le même processus inductif peut expliquer la certitude de 
vérités plus restreintes en extension. Les nativistes n'admettent 
plus aujourd'hui que les « vérités premières > soient gravées 
dans nos esprits telles que nous les. exprimons ; la raison pour 
eux, c'est V ordre; les principes^ les axiomes sont Tordre consi. 
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éré SOUS ses divers aspecls. l'ourquoi ne pas adtneltre que des 
êritès de moindre élendue, évidentes par elles-mêmes, sont, 
Uea aussi, des maaifesLations de l'ordre, mais des manifesta- 
ions plus restreintes. 11 semble m(?me qu'étant plus restreintes, 
lies n'en sont que plus faciles à apercevoir. L'évidence d'une 
iroposition n'est que l'impossibilité de concevoir d'une autre 
a&niêre la relation entre deux termes. Pourquoi Taudrait-il pour 
lelaque ces deux termes fussent très généraux? 

Le syllogisme ne suffit donc pas à rendre compte de la 
lémoustration mathématique; elle ne conclut pas par la seule 
puissance de la forme; le contenu n'y est pas indifférent à la 
v&lidité et même h la possibilité des raisonnements; tout ne 
s'y réduit pas à des considérations d'inclusion et d'exclusion. 
Mais il reste vrai que les mathématiques, si elles ne sont pas 
entièrement syllogistiques, sont déductives. Nous ne déflnirons 
ta déduction, ni par le passage du genre à l'espèce, ni par le 
caractère purement formel des inférences; la déduction, c'est 
l'aperception de relations nécessaires entre des concepts sans 
avoir recours à l'expérience. 
H y a deux manières de prendre possession de la vérité : 
l' S'appuyer sur des faits, el en dégager des lois générales, 
Tiînesoot rien de plus que des relations constantes, c'est 
l'iiiduclion. Des relations générales, on peut revenir aux rola- 
liona spéciales qui y sont contenues, c'est le syllogisme. Induc- 
'lon et syllogisme consistent à pai-courir les mêmes chaînes 
™ propositions, mais en sens inverse; si c'est le fait qui est 
"Onné ou hiea la loi spéciale, on passe par induction à la loi 
Séoérale; si c'est la loi, on passe par syllogisme au fait ou à 
«loi spéciale; comme l'induction, le syllogisme ne fait inter- 
venir que des relations constantes, d'où la règle rfe anuii et de 
■wWo, Celle qu'exprime la conclusion n'a d'autre raison que 
«elle qui est donnée, dans la majeure. Tout repose, dans ces 
^^t raisonnements, sur les rapports des genres et des espèces, 
ï* Il est un autre mode de raisonnement que j'appelle 
Mmoiistration, Prenant pour point de départ des concepts, on 
tperçoit comment leurs propriétés sont nécessairement liées 
Wlre elles. Ces liaisons forment également des chaînes qu'on 
peut parcourir dans les deux sens. On peut partir de la pro- 
pflélé connue et découvrir ou démontrer des propriétés nou- 
VftllcB, c'est la synthèse; on peut aussi partir de propriétés 
iotonnues et découvrir ou démontrer qu'elles dépendent de 
îélés connues, c'est l'analyse. Les relations entre ces pro- 
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prîétés sont plus que constantes, elles sont nécessaires; elles 
ne sont pas contenues les unes dans les autres, comme les 
espèces dans les genres. Elles sont dépendantes les unes de$ 
autres, 

La démonstration doit être, au terme de leur développement, 
la méthode des sciences qui sont aujourd'hui expérimentales. 
Elles ne peuvent s'arrêter, tant qu'elles n'ont trouvé que des 
relations constantes, c'est-à-dire des lois dont les plus géné- 
rales sont, en somme, empiriques. La physique doit arriver à 
une conception de la lumière telle qu'une ondulation ainsi 
définie doive prendre naissance dans tous les cas où il y a 
lumière, se réfléchir, se réfracter, interférer, être absorbée, 
polarisée dans des milieux donnés, comme le fait la lumière, 
produire tous les effets physiques et chimiques que produit la 
lumière, enûn agir sur un nerf optique et un cerveau pour y 
déterminer précisément les sensations que nous nommons 
lumineuses. A force de serrer de près la vérité, on doit arriver 
à découvrir et les définitions essentielles, et les concepts élé- 
mentaires qui servent à les former. Ces concepts élémentaires 
sont les vrais commencements de chaque science, les principes 
de son intelligibilité, les fondements de son unité spécifique. 
Après les habiles manœuvres et le patient labeur du siège 
expérimental et inductif, ce sont les brèches par où l'assaillant 
pénètre enfin dans la place. 

Toutes les sciences forment donc une hiérarchie unique, dont 
les degrés sont marqués par des concepts généraux irréduc- 
tibles successivement introduits. Ce sont des concepts que nous 
allons maintenant rechercher. 
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CHAPITRE PUKMIER 

AKITHMÉTIQUE ET ALGEBRE 

. sommet de la hiérarchie des sciences se placent les 
■nces de la mesure, les mathématiques, qui ue dépendent 
d'aucune aulre, et dont toutes les autres ont besoin, dès qu'elles 
saisisseat entre les phénomènes des rapports mesurables. Et 
pariDÎ les mathématiques, l'arithmétique et l'algèbre sont logi- 
quemeat premières, car elles ont pour objet, non des choses 
mesurables, comme l'espace et le mouvement, mais la quantité 
{mre, expression de lamesure en général, qui peut être étudiée 
, indépendamment des choses mesurables. 

1. — Les mathématiciens ont coutume d'appeler leurs calculs 
'■■ritbniétiques ou algébriques, selon que les formules en sont 
'Samériques ou littérales. Cependant, aucun d'eux ne tient 
aujourd'hui pour profonde l'ancienne division d'algèbre notn- 
breuse et d'algêOi-e spécieuse. Le fait d'employer des chiffres 
ou des lettres ne caractérise pas deux espèces seientilîques ; la 
disUnctiou entre deu.t sciences ne saurait être une simple 
ipieation d'écriture; elle est dans la nature des idées, non 
.dftnB les conventions qui les expriment. De lii une certaine hésî- 
tRlîon, lorsqu'il s'agît de délinir et de séparer l'une de l'autre 
farithniétique et l'algèbre. 

A cet égard, l'embarras d'Auguste Comte est intéressant à 
remarquer. Il divise la science du calcul en calcul des valeurs, 
ou arithmétique, et calcul des fonctions, ou algèbre, et celle- 
ci est pour lui antérieure à celle-là. 

• La solution complète de loute question de calcul, depuis 
la plus élémentaire jusqu'à la plus transcendante, se compose 

^ssairement de deux parties successives dont la nature est 
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eisenliellement dislincle. Dans la première, oa a pour objel de 
transformer les équations proposées, de fagon à mettre an 
évidence le mode de formation des quantités inconnues parles 
quantités connues; c'est ce qui constitue la question a/^eM$M' 
Dana la seconde, on a en vue d'évaluer les formules ma 
obtenues, c'est-à-dire de déterminer immédiatement la valeur 
des nombres cherchés, représentés déjà par certaines fonctions 
explicites des nombres donnés; telle est la question arilktiié- 
tigue. Supposons, par exemple, qu'une question fournisse 
entre une grandeur inconnue x et deux grandeurs connues S 
et 6 l'équation : 

j-" + 3 ffjT = a ft. 

comme il arriverait pour la trisection d'un angle. On voit tout 
de suite que la dépendance entre x d'une part et a, b de l'autre 
est complètement déterminée; mais tant que l'équation cou* 
serve sa forme primitive, on n'aperçoit nullement de quelle 
manière l'inconnue dérive des données. C'est cependant ce 
qu'il faut découvrir avant de penser à l'évaluer. Tel est l'objet 
de la partie algébrique de la solution. Lorsque, par une suite 
de transformations qui ont successivement rendu cette dériva- 
tion de plus en plus sensible, on est arrivé à présenter l'équation 
proposée sous la forme 

le rôle de l'algèbre est terminé ; et quand même on ne saurait 
point eQ'ectuer les opérations arithraétiques'indiquées parcelle 
formule, on n'en aurait pas moins obtenu une connatssaQce 
très réelle et souvent fort importante. Le rAlc de l'arithmétiq"' 
consistera maintenant, en parlant de cette formule, & f^'^ 
trouver le nombres;, quand les valeurs des nombres o et» 
auront été fixées. 

1 On voit que, dans toute solution vraiment rationnelle: ** 
question arithmétique suit nécessairement la question algé- 
brique, dentelle forme le complément indispensable, puisqoi' 
faut évidemment connaître la génération des nombres elief 
chés avant de déterminer leurs valeurs effeclives pour chaque 
cas particulier. Ainsi, le terme de la partie algébrique deiiil 
le point de départ de la partie ai'iUimétique 

(1) QnalriùiDO \eçoa, 1. 1. p. 133. 
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Dana le système tl'A. Comte, les sciences positives forment 
une hiérarchie qui va des plus générales aux plus spéciales. Il 
en résulte que l'arithmétique doit suivre l'algèbre, qui est plus ^ 
générale. Aussi proteste-t-i! cootre la définition de Newton, 
qui a si bien nommé l'algèbre Varithmétique universelle, et il 
réduit le rolc de la science des nombres à effectuer les opéra- 
lions indiquées dans les solutions des équations. Comme si 
un problème ne pouvait être posé de prime abord sous la forme 
numérique I 

Puis, sentant instinctivement ce que cette vue a d'artificiel, 
il poursuit, et s'efforce, avec plus de raison cette fois, d'absorber , 
l'arithmélique dans l'algèbre. Les évaluations ne sont que des 
« transformations des fonctions à évaluer, transformations 
qui, malgré leur but spécial, n'eu sont pas moins essentielle- 
ment de la même nature que toutes celles enseignées par 
l'analyse. On pourrait donc ne voir dans les différentes opéra- 
Lions de l'arithmétique que de simples cas particuliers de 
certaines transformations algébriques ». Ce qui le conduit, 
tlansles lignes suivantes, h un véritable escamotage de l'arith- 
métique : « Il résulte clairement de ce qui précède que la 
mathématique abstraite se compose essentiellement du calcul 
d«s fonctions.,. Tel sera donc désormais le sujet exclusif Ae 
NOS considérations analytiques '. » 

C'est qu'A. Comte a mal démêlé, dans les mathématiques, 
deax points de vue qui y sont en effet constamment unis, le 
point de vue pratique et le point de vue théorique, l'art et la 
science, l'usage du calcul et les lois du calcul. Toutes les opé- 
rations qu'on peut faire sur les nombres et les quantités en 
général sont justifiées par des tbéorèmes établissant les pro- 
priétés de CCS nombres et de ces quantités, et c'est cet enchaî- 
nement de théorèmes qui constitue la science théorique. Mais 
ces opérations ont une fin, qui est la mesure. Au moyen de 
quantités données, on peut déterminer d'autres quantités 
qu'où ne peut pas ou qu'on ne veut pas mesurer directement. 
L« but constant des mathématiques, comme l'a fait observer 
Laplace,- est de connaître le plus grand nombre possible do 
relations de quantité, avec le plus petit nombre de mesures 
expérimentales. Sans doute, dans l'ordre pratique, l'évaluation 
est la dernière transformation, et le rôle de l'arithmétique 
coDimence quand celui de l'algèbre est fini ; mais c'est le con- 
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traire dans Tordre théorique : Tarithmétique est le point de 
départ, la quantité numérique est un cas privilégié parmi les 
quantités en général, Talgèbre n'est que la suite, que le prolon- 
gement de Tarithmé tique, et ne forme avec elle qu'une seule 
unité scientiGque. 

2. — Cette science, c'est la science de la Quantité considérée 
comme telle. La quantité en est la notion fondamentale spéci- 
fique. On la déOnit souvent : tout ce qui est susceptible d'aug- 
mentation ou de diminution. Il faut bien remarquer que ce 
n'est pas là une définition véritable, construisant une notion 
nouvelle avec des notions antérieures, capable de l'introduire 
dans un esprit qui ne Taurait pas, car les idées d'augmentation 
et de diminution, ou mieux déplus ou de moins n'existeraient 
pas dans un esprit qui serait dépourvu de celle de quantité. 
Pourtant cette pseudo-définition n'est pas sans intérêt : elle 
met, dès le début, en évidence, deux notions essentielles 
immédiatement contenues dans celle de quantité. Il y faut en 
joindre une troisième, celle d'égalité. Egal, plus grand, plus 
petit : en ces trois notions se résout celle de quantité, en sorte 
que ni celle-ci ne se conçoit sans celles-là, ni les premières 
sans la seconde. 

Y ajouterons-nous les idées à'unité et de nombre ? Pour quel- 
ques-uns, l'unité est une donnée immédiate de la conscience, 
en sorte que les mathématiques reposeraient en partie sur le 
sentiment intime de Vunité du moi. Mais Tunité mathématique 
n'a ni le sens psychologique, ni le sens métaphysique qu'on 
attache à ces mots. Soit une quantité quelconque ; supposons 
qu'elle s'accroisse d'une quantité égale à elle-même, pii^^ 
encore d'une autre quantité égale, et ainsi de suite ; on aura 
par cette opération le nombre; la première quantité sera 
Vunité, et chacun des accroissements successifs sera pareille' 
ment une unité. L'unité mathématique n'est pas autre chose 
que le nombre un; elle n'a de signification que relativement 
au nombre ; elle se construit, de même que le nombre, sans 
autre secours que les idées de quantité et d'augmentation. 

Le concept premier de la science du calcul est donc la QcaN' 
TiTÉ, concept auquel se joignent immédiatement ceux d'égal^ 
plus grand, plus petit, c'est-à-dire les deux notions les plus 
fondamentales de la pensée, le même et Vautre, considérées 
sous le rapport de la quantité. 
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^^^^^^ ABrrnHËnguE et algèbre ^^ 

3. — L'étude de la quanlilé pure, depuis l'arithméLique élé- 
mentaire jusqu'à l'algèbre supérieure, forme une seule et 
Dnique science, qu'il n'est possible ni de démembrer, ni de 
confoadre avec aucune autre. 

Oq pourrait avoir la pensée d'y distinguer une partie théo- 
rique et une partie pratique. H y a deux sortes d'égalités : Ou 
bien deuï opérations conduisent au même résultat, quelles que 
soient les quantités sur lesquelles on opère ; ces égalités sont 
«les théorèmes qu'il s'agit de démontrer. Ou bien certaines 
quantités étant données et les autres inconnues, l'égalité 
D'existé que pour une valeur ou un nombre fini de valeurs, 
on des valeurs comprises entre certaines limites, de ces 
faconnues; ces égalités sont des équations qu'il s'agit de 
résoudre. On a souvent essayé un rapprochement entre la 
Logique et l'Algèbre ', C'est que l'algèbre a ie caraclère d'une 
méthode ; c'est l'art de résoudre des problèmes. C'est en ce sens 
qu'elle a reçu historiquement et qu'elle mérite le nom d'Aria- 
fyse : car, chez les anciens, Analysis est synonyme de Reso- 
iuUo : le mot latin est la traduction littérale du mot grec. 

Avant de dédoubler ainsi l'étude de la quantité en une 
science et un art, il est bon de remarquer que Ions les théorèmes 
relatifs au calcul arithmétique ou algébrique conduisent à des 
règles, que toutes les transformations d'équations sont justi- 
fiées par des théorèmes, en un mot, que la théorie et la pra- 
tique sont fondues ensemble et inséparables dans toute 
l'étendue de ta science. Il est aisé d'en apercevoir la raison. 
Pour qu'une connaissance ait uue utilité pratique, il faut 
qu'elle révèle la dépendance d'une certaine tin par rapport à 
Bne opération de l'homme. Le sulfate de quinine guérit la 
flèrre. or il est au pouvoir de l'homme d'administrer du sulTate 
de quinine. Toutes les connaissances humaines ne sont pas 
ainsi immédiatement utilisables. Lacométed'IIerschel reviendra 
en ttjlle année; ce retour n'est lié à aucune action humaine. 
Mais la science de la quantité a précisément pour objet des 
opérations de l'esprit; toutes ses propositions consistent h 
établir que deux opérations plus au moins complexes conduisent 
au même résultat ; il est donc toujours possible de substituer 
i'uoe h l'autre, et c'est en cela que consistent les transforma- 
lions algébriques. On conçoit que la pratique y soit partout 

(l| Ili>rl)orI Hponcor met la laglquo rurmcUo il f.6\6 <le ral|;i''brp : Bouli! 
■1 W hatcU <iul casuyi.' (l'îatroduili! ca logiigue des nultiliuns (iiittiugues ù. 
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inséparable de la théorie, et que le calcul soit à la foU une 
science et un art. 

Qu'est-ce, en effet, que t'analyse et la synthèse au sens 
ancien de ces mots? Duhamel l'a exposé en des termes irré- 
prochables. ■ Lorsqu'on aura à trouver la démonstration d'une 
proposition énoncée, on cherchera d'abord si elle peut se 
déduire comme conséquence nécessaire de propositions admises, 
auquel cas elle devra être admise elle-même, et sera par coq- 
séquent démontrée. Si l'on n'aperçoit pas de quelles propoai' 
lions connues elle pourrait être déduite, on cherchera de quelle 
proposition non admise elle pourrait l'être, et alors la question 
aéra ramenée à démontrer la vérité de cette dernière. Si celle-ti 
peut se déduire de propositions admises, elle sera reconnue 
vraie, et par suite la proposée : sinon, on cherchera de quells 
proposition non encore admise elle pourrait être déduite, et la 
question sera ramenée ù démontrer la vérité de celte dernièra. 
On continuera ainsi jusqu'à ce qne l'on parvienne a. une propo- 
sition reconnue vraie, et alors la vérité de la proposée sera 
démontrée. 

« On voit donc que celte méthode, que l'on appelle Analgte, 
consiste à établir une chaîne de propositions commençaot i 
celle qu'on veut démontrer, (inissant à nne proposition conuac, 
et telles qu'en parlant de la première, chacune soit une lîûoaé- 
quence nécessaire de celle qni la suit; d'où il résulte quels 
première est une conséquence de la dernière, et par conséquei' 
vraie comme elle. 

• L'analyse n'est donc autre chose qu'une méthode de réduB- 
tion'. » 

S'il s'agit d'un problème à résoudre, on cherche de même 
à le réduire à un antre plus simple, celui-ci à un troisième! 
jusqu'à ce qu'cnQii on arrive â un problème qu'on saclie 
résoudre. « Comme dans le cas des théorèmes, l'analjsB 
ramène la démonstration du proposé à une suite d'autres, 
jusqu'à ce que l'on parvienne à un Ihéorème connu. Cette 
identité de marche pour les deux genres de questions cona^ 
titue une seule méthode qui ne pouvait être désignée que par 
une seule dénomination'. • 

* La synthèse ne diffère de l'analyse que par le renversement 
de l'ordre des théorèmes ou problèmes, terminés d'une part 



(I) Duliamcl. Des Mélh. dai 
(î) ma., I. V, 23. 
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proposé, et de l'autre & quelque chose de connu,.. Celte 
QOétbode consiste à partir de propositions reconnues vraies, h 
BU déduire d'autres comme conséquences nécessaires, de 
Qelles-ci de nouvelles, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'on 
parvienne à la proposée, qui se Ironve alors reconnue elle- 
inéme pour vraie. Elle n'est donc autre chose qu'une méthode 
d6déducli07i. D'où l'on voit que, si l'on connaissait la démons- 
tration analytique d'un théorème, on en obtiendrait immédia- 
tement la démonstration synthétique en renversant l'ordre des 
propositions'. • 

Ainsi les vérités d'une science constituée forment une chaîne 
<m'ûn peut parcourir dans les deux sens. L'ordre analytique 
est le seul qui convienne a. la recherche d'une démonstration 
ou d'une solution ; mais dans l'exposition de la science, le 
Mvaut a le choix entre l'ordre analytique et l'ordre synthé- 
^ue. On peut partir des conditions du prohlème et arriver à 
U solution, ou partir de la solution et montrer qu'elle satisfait 
MX conditions du problème. On choisira, selon les cas, l'ordre 
le plus clair, le plus favorable au maniement des formules, 
■ ouaimplement le plus attrayant. C'est ainsi que le calcul infi- 
I lûtËsimal n'a pas toujours mérité le nom d'Analyse. C'est 
Lïgi'ïnge qui a imaginé de commencer par démontrer la poa- 
BibiliiÉ de développer toute fonction en série par la formule de 
' Taylor, tandis que ce théorème formait auparavant, dans l'en- 
I seiguement usuel, la conclusion générale du calcul ditTérentiei. 
I ' C'est à lui (Lagrange) principalement qu'est due la suhstitu- 
I ''01, dans l'enseignement, de la méthode analytique à la 
"i^tiiode synthétique. Avant lui, toute théorie s'établissait par 
' ''superposition de théorèmes, résultant chacun d'une combi- 
' "îison d'autres théorèmes précédemment établis, dont l'ordre, 
Mvamment combiné par le maître, ne pouvait être justifié 
BWinl l'élève, puisqu'il aurait fallu, pour qu'il en comprit le 
'■ "lotir, qu'il put. apprécier le but qu'il s'agissait d'atteindre, 
lagrange, quelle que soit la théorie qu'il veuille exposer, 
prenj toujours pour point de départ la relation la plus géné- 
r*Ie parmi toutes celles que celte théorie peut comprendre, et 
c'est de cette relation générale que découlent, par éliminations, 
par restrictions, par spécialisations, toutes les relations pré- 
dises qui constituent les théorèmes proprement dits. Cette 
IDélliode a le double mérite d'épargner à l'élève les difficultés 
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les plus rebutantes, et, en même temps, de respecter son indé- 
pendance. Elle exige, il est vrai, de la part du maître, plus de 
talent; mais le souvenir des démonstrations de Lagrange à 
l'Ecole normale et à TEcole polytechnique est resté dans la 
mémoire de tous et a obligé ses successeurs à renoncer aux 
formes commodes, mais barbares de renseignement magis- 
tral*. » 

Ainsi un grand esprit peut imprimer la marque de son génie 
même aux plus impersonnelles de toutes les sciences, mais la 
liaison rationnelle des vérités est indépendante de lui, et son 
originalité se révèle seulement dans le sens qu'il a choisi pour 
en parcourir la chaîne. 

Revenons à des exemples plus familiers. On peut indifférem- 
ment ou bien poser l'équation du second degré 

ox^ -\- bx -\- c := 

et, par les transformations que Ton sait, arriver à la solution; 
c'est la méthode analytique, et, ici, c'est le caractère pratique 
de la science qui ressortira le mieux, et l'algèbre semblera un 
art; ou bien démontrer ce théorème que la formule 

__ — b -\- \l h'^ ~ ^ ac 

^ ~ 2a 

satisfait à l'équation ; c'est la méthode synthétique, la plus 
propre à mettre en relief le caractère théorique de l'algèbre. 

4. — La science de la Quantité étant le type le plus achevé 
d'une science parfaite, il convient d'en examiner attentivement 
la structure. 

Elle débute par l'étude spéciale du nombre, qui est un cas 
privilégié entre toutes les espèces de quantités. Puis d'autres 
notions de plus en plus générales y sont successivement intro- 
duites, par des définitions qui se font toujours à l'aide des 
concepts élémentaires et indéfinissables de la quantité : égal, 
plus grand, plus petit. 

Un même nombre peut être formé d'une infinité de manières. 

Ainsi 9 est égal à 8 + 1 ou à 5 + 4 ou à 6,3 + 2,7 ou à — 



ou à 3' ou à /s 1, ou à une infinité d'autres combinaisons. Un 
de ces modes de formation, le plus simple, a été choisi pour 

(1) M. Mario. ilisU des Math,, t. IX, p. 135. 
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le définir. C'est, pour chaque nombre, l'opération, intelligible 
pour tous, qui consiste à ajouter l'unité au nombre précèdent. 
Toutes les opérations ultérieures de raritlimélique consistent 
à affirmer ou à nier l'identité dénombres obtenus par descom- 
btTtaisons différentes. On définit d'abord ces combinaisons, ou 
opérations, puis on les ramène d'une manière plus ou moins 
indirecte à l'opération fondamentale qui a servi à définir les 
nombres. Enoncer ce théorème 2-1-3—5, c'est dire que 2 -I- 

3 = 4 + 1. qui est la définition de 3. Dire que 4 x 3 = 12, 
c'est dire d'après la définition de la multiplication, que 4x3 = 

4 + 4 + 4.0r4+4 = 4 + 3 + -l^î-!-l-8, et8+4=:8 
+ 3+ 1 = M + 1, qui est la définition de 12. Toutes les opé- 
rafious sont ainsi ramenées, en définitive, à l'opération pre- 
mière qui s'appelle conipier. 

Certaines opérations ne sont équivalentes que pour des nom- 
bres déterminés, et, pour cette raison, il est juste de les 
nommer arithmétiques. D'autres sont équivalentes, quels que 
wient les nombres sur lesquels on opère. Dès lors, il est avan- 
tageux de substituer aux nombres des symboles qui les repré- 
senleal eu général. Au lieu de dire : ■ Le carré de la somme de 
deux nombres est égal h la somme de leurs carrés plus leur 
Jouble produit ; » on dira, avec la brièveté et la clarté de la 
nolaliori algébrique 



{a + 6)' ■ 



= + *^ + 2 fl 



Eat-ce k dire qu'on ait passé d'une science k une autre, quitté 
l'arithmétique pour entrer dans l'algèbre ? Ce dernier thëo- 
rtme n'esl-il pas tout à faitde même nature que les précédents ? 
^notation littérale n'est qu'un langage approprié â la géaé- 
''s'ilédes propositions; elle s'introduit nécessairement, ntéme 
«aïs l'arithmétique élémentaire, sans qu'on voie apparaître 
"^*C elle ni un concept nouveau ni une forme nouvelle de raî- 
•flneraent. 

"• — La notion de /"oncïî'oH marque une étape bien plus impor- 
"Dle du progrès de la pensée. Jusque-là, on a considéré des 
'I^&nfilés fixes, soit complètement déterminées, les nombres, 
*" quelconques. Chaque symbole peut recevoir une infinité de 
''ftleiirs différentes, mais une seule valeur pour un seul pro- 
'■^^e concret. Si l'on vient à considérer que, quand la valeur 
"0 symbole varie, celle d'un antre symbole varie aussi et 
^'^^ l'équation représente précisémentia loi de cette variation^ 
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puisque, pour chaque valeur de la variable indépendante, elle 
permet de découvrir la valeur correspondante de l'autre variable, 
on dira que Tune est fonction de Tautre. L'algèbre devient ainsi 
un moyen de découvrir et de représenter, non seulement les 
relations des (juantités, mais les relations de leurs variations. 
Gardons-nous de penser qu'en élargissant ainsi son domaine, 
l'algèbre perde jamais son caractère distinctifet devienne autre 
'chose que la science de la quantité pure. L'erreur n'est peut- 
être pas très rare, qui consiste à croire que l'algèbre peut 
avoir par elle-même une signification géométrique ou méca- 
nique, que l'équation 

.T^ + y^ = '•' 

par exemple, représente ou signifie un cercle. L'algèbre n'est 
pas une science occulte, ses formules n'ont point de vertus 
mystérieuses ; elles ne signifient que ce qu'elles expriment. 
L'équation citée définit les valeurs dey pour toutes les valeurs 
de la variable indépendante x. Si l'on a fait cette convention 
que X eiy représentent des longueurs mesurées à partir d'un 
point origine sur des coordonnées rectangulaires, il est vrai 
que l'équation définit un cercle, mais elle aura une tout autre 
signification, si Ton convient, par exemple, que les variables et 
la constante représentent des poids, des vitesses, des quantités 
de chaleur, etc. 

L'introduction en analytique des fonctions circulaires donne 
lieu à une remarque analogue. Dans l'état actuel de la science, 
nous pouvons concevoir de dix manières différentes la relation 
simple entre une variable indépendante x et une variable corré- 
lative y : 



y — a + x 


somme. 


y -^ a — X 


différence. 


y z=. a X 


produit. 


a 


quotient. 


y — ^' 


puissance. 


y — 'yj X 


racine. 


y — 11=^ 


fonction exponentielle. 


y — lx 


fonction logarithmique. 


y — sin X 


fonction circulaire directe. 



y = arc sin x fonction circulaire indirecte. 

Ces dix espèces de fonctions forment cinq couples, tels que 
dans chacun d'eux on passe de la fonction directe à la fonction 
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inverse el réciproquement par un simple changemenl de 
variable. Les combinai sous des dix TonctioDS simples peuvent 
donner lieu à une inCnilé de fonctions composées. Maie ces 
fonctioDs simples ne sont que relativement simples : la puïs- 



AADoe se ramêue au produit, le produit à la somme. 

Le» quatre premiers couples sont formés de notions pure- 
ment quantitatives et se définissent par des opérations arltliraé- 
liques. Il n'en est pas de même des fonctions circulaires qui 
reposent sur des données géométriques. On pourrait croire que 
la ligne de démarcation entre l'algèbre et la géométrie est ici 
francliie, et que ces deux sciences, distinctes dans leurs clé- 
ments, se rejoignent et se fondent dans la suite de leur déve- 
loppement. Il n'en est rien. 

La trigonométrie proprement dite est une partie de la géomé- 
trie : elle a pour objet principal la résolution des triangles, mais 
'' plos généralement, etieestrart de mesurer des angles par rapport 
[ à des ligues et réciproquement, L'espression des lois géomé- 
', triques ainsi découvertes a conduit à des notations concises 
1 (ju'il est commode d'introduire dans les formules analytiques 
, pour les abréger. Toutefois, il est à remarquer que ces nota- 
, Uoos perdent par là même leur signi/lcalion géométrique. 
i' Si l'on fait cette convention que les fonctions circulaires repré- 
1 sentent des relations entre des lignes trigométriques, les équa- 
,; lions où elles entrent donneront des résolutions de triangles. 
Uais les luis du calcul sont imiépendantes des objets concrets 
' que l'on compte ou que l'on mesure, et les fonctions circulaires, 
introduites dans une équation pourront bien signifier autre 
ebose que des rapports entre des ligues et des angles. Ainsi, 
sin X, cos X ne sont rien de plus, en analyse, que des abrévia- 
tions ; ce sont, par exemple, des expressions développables es 
série de la maniËre suivante : 
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et ce sont ces séries ou ces formules qui les déOnissent^ 
Leur histoire est très comparable à celle des fonctions puis- 
sance et racùie, qui sont aussi d'origine géométrique. Les algé- 
bristes antérieurs à Descartes ne semblent pas s'être jamais com- 
plètement affranchis de l'idée que a' et a^ représentent la surface 
d'un carré et le volume d'un cube ; ils avaient quelque répu- 
gnance à se servir des exposants supérieurs à 3, parce qu'ils ne 
les supposaient susceptibles d'aucune interprétation. Descartes 
a élargi le champ de l'algèbre en généralisant l'usage des expo- 
sants ; l'introduction des fonctions circulaires est une générali- 
sation analogue ; comme les carrés et les cubes, elles deviennent 
des fonctions analytiques, à condition de pouvoir être inter- 
prétées sans le secours d'aucune intuition géométrique. 

6. — Avec les notions d'infini et de limite, l'analyse mathé- 
matique prend encore un nouvel essor, et les développements 
du calcul infinitésimal sont si riches et si grandioses qu'on 
pourrait être tenté d'y voir une espèce scientifique nouvelle, 
d'autant que l'infini a été souvent considéré comme une des 
catégories de la pensée, au même titre que la quantité. 

Mais l'infini des mathématiciens n'est pas une notion pre- 
mière : il se définit, c'est-à-dire qu'il se construit, par les 
notions élémentaires de la quantité. Il n'y a aucune notion 
mathématique qui ait moins le caractère d'une intuition. 

D'ailleurs, le concept fondamental du calcul infinitésimal 
n'est pas précisément l'infini. 

Le calcul des fonctions, tel qu'il se pratique avec les méthodes 
de l'algèbre élémentaire, exige une condition qui est rarement 
remplie, c'est l'existence d'un rapport commensurable entre les 
inconnues et les données. Or, en général, deux grandeurs défl- 
nies ne sont pas commensurables ; il peut n'exister aucun 
nombre, ni entier, ni fractionnaire, qui soit à la fois sous-mul- 
tiple de Tune et de l'autre ; la commune mesure est l'exception. 
L'algèbre élémentaire ne s'applique donc qu'à des quantités 
très spéciales ; le calcul infinitésimal en est la généralisation. 
Quand il est impossible de trouver directement les équations 
entre les grandeurs que l'on considère, parce qu'elles ne sont 
pas mesurables au moyen d'une même unité, on a recours à des 
quantités auxiliaires liées aux premières suivant une certaine 
loi déterminée, et de la relation desquelles on remonte ensuite 

(i) Voy. Ilcrmitc. Coui^s d'analyse de l'Ecole Polytechniqtte, p, 36. 
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àcelle des grandeurs primitives. Ces quantités auxiliaires sont 
les t éléments intiniment petitâ, les JifTérentiellea de divers 
ordres, ai on conçoit cette analyse à la manière de Leibniz; 
ou les fluxions, les limites des rapports des accroissements 
limnllanés des quantités primitives comparées les unes aux 
antres, ou pins brièvement les premières et dernières raisons 
de ces accroissements, en adoptant la conception de Newton ; 
ou bien enfin, les dérivées proprement dites de ces quantités, 
e'est-à-dire les coefficients des différents termes de leurs accrois- 
aaraents respectifs, d'après la conception de Lagraoge'. » 
Dana tous les cas, la loi de la variation est exprimée par le 
rapport des accroissements iafiniment petits de la variable et de 
la fondion. Ces accroissements infiniment petits permettent 
d'éluder la question de la commensurabilité. 

Dans l'algèbre élémentaire, la nécessité d'une commune 
mesure ne permettait de saisir que d'intervalles en intervalles 
les valeurs corrélatives des variables. Le calcul infinitésimal 
seul peut saisir et exprimer la continuité des variations. Et 
comme toutes choses peuvent être considérées au point de vue 
de la quantité, comme, d'autre part, toutes les variations 
obéiaseal à des lois, la mathématique ainsi généralisée devient 
applicable à l'universalité des choses. En présence de ces nier- 
'eitles, on comprend celte parole de Halley, au sujet de l'un 
dos inventeurs du calcul infinitésimal, que « nul mortel ne 
'*st approché plus près de la divinité >. 

"■ — La science du calcul repose donc tout entière sur un 
'*il concept fondamental, qui en est l'unique objet. Ce concept 
1** se définit pas. Tous les autres concepts successivement 
lalroduits par les définitions ne sont que les formes et relations 
''' la quantité, en sorte que la science s'accroit indéfiniment 
•ïns franchir jamais les limites de son domaine. On commence 
P*!" lies notions très spéciales, le nombre, et parmi les 
Boml^res, le nombre entier; puis on en introduit succes- 
'i^ement de plus générales, chacune d'elles étunt un cas privi- 
'W il l'égard de celles qui suivent. C'est là ce que Descartes 
appelle prendre l'escalier, plutôt que de vouloir s'élancer 
'''in bond au faite de l'édifice. 

'^s notions successivement introduites ne sont pas toutes 
Wsment fécondes. Quelques-unes font apparaître tout à coup 



^Uk<l. Comte, I, p. 143. 
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des perspectives infinies. Tel un voyageur, à mesure qu'il 
avance, voit reculer peu à peu son horizon ; mais parfois, s'il a 
gravi quelque sommet ou doublé quelque promontoire, de 
vastes contrées se révèlent tout entières en un instant. Ces 
notions remarquables marquent les grandes divisions de la 
science. L'étude de la quantité présente ainsi trois grandes 
étapes principales, qui ne sont pas trop inexactement désignées 
par les noms usuels d'arithmétique, algèbre et analyse, pourvu 
qu'on en précise un peu la signification. Dans la première il 
s'agit de relations entre des quantités, numériques ou non. 
mais fixes; la seconde, grâce à l'idée de fonction^ exprime 
grossièrement, et d'une manière discontinue, les variations cor- 
rélatives des quantités ; avec l'analyse, la science est enfin 
adéquate à son objet, et parla notion de différentielle^ devient 
capable de saisir la continuité de ces variations. 
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CHAPITIU: l[ 

GÉOMÊTniE 



— La géométrie a pour objet les formes, les grandeurs ' 
'Me situations. L'Espace est la possibiliLé iadélinie des 
les, grandeurs et situations. Ceci n'est pas une définition, 
pseudo-déOiiition, analogue à celle de la Quantité, et 
iMDtant le même défaut et le même avantage'. 

situation d'un point se détermine par rapport à d'autres 
pointa avec lesquels il fait une figure ; déterminer cette situa- 
'lon, c'est tracer ou se représenter cette figure, et ensuite la 
"lesurer. Toutes les propositions concernant les situations se 
famènent donc à des propositions concernant des formes et 
"«grandeurs, 

'^npeutconsidérer la grandeur indépendamment de la forme, 
•"SIS alors elle n'a plus rien de géométrique. Une grandeur 
TJi n'est pas en même temps une forme est une quantité pure, 
"'"si, deux surfaces équivalentes sont deux surfaces qui ont 
même mesure, qui ne sont comparables qu'au point de vue de 
1* quantité, de la mesure. 

Onpeutcoûsidérerlaforme indépendamment de la grandeur. 
Uea ligures égales ont même forme et même grandeur. Des 
"Ènres semblables ont même forme, et si les grandeurs absolues 
1^6 leurs éléments sont différentes, les grandeurs relatives sont 
1*8 mêmes. Ces grandeurs relatives peuvent varier aussi, 
quelque chose cependant subsiste, qu'on peut définir, dont on 
peut démontrer diverses propriétés, c'est la forme. Deux formes 

(I) liCe mois 'jyandeay cl quaniilé s'emploient indistinctemoDl. Je propose 
dt roosuiTL'i' au mot <|uatitilé ttiulo son extension, et de n^server celui de 
gnnileur à lu quaDtité spatiale. L'iiboDdanc:e des mots n'est une ricbesao 
que s'ils coi'i'Bspondent k des idées diffi^renlt^s. Les Gynunymie», surtout 
le lani^age sciontiliiiue, sunL un enouiiibi'umunt. 
I) Voy. p. 74. 




86 CLASSIFICATION DES SCIENCES 

sont hétérogènes quand on ne peut passer de l'une à l'autre 
par une variation continue ; dans le cas contraire, elles sont 
des déformations les unes des autres. Deux triangles égaux ont 
même forme et mêmes grandeurs absolues; deux triangles 
semblables ont même forme et mêmes grandeurs relatives de 
leurs côtés; deux triangles quelconques sont des variétés d'une 
même forme. Toutes les sections coniques s'obtiennent par 
déformation de Tune d'entre elles. 

Végalité géométrique (c'est-à-dire l'identité), la similitude^ 
les déformations sont les résultats de la comparaison des 
ligures au point de vue de la forme. Il existe des modes de 
correspondance plus généraux encore, entre des figures hété- 
rogènes, quand on peut passer des unes aux autres par un 
artifice quelconque. Par exemple, la géométrie de Monge 
démontre de nombreux théorèmes en passant d'une figure 
plane à une figure dans l'espace dont elle est une projection, 
puis de la ligure dans l'espace, à une autre figure plane qui 
en est la projection sur un autre plan. hOi dualité eiV homogra- 
phie^ dans la géométrie de Ghasles, sont aussi des méthodes 
de transmutation des figures. 

La forme est donc l'objet propre de la géométrie ; dans 
l'étude des grandeurs, on ne peut faire complètement abstrac- 
tion de la forme sans sortir du domaine de la géométrie, 
tandis qu'on peut concevoir une forme en faisant abstraction 
tant des grandeurs absolues que des grandeurs relatives de ses 
éléments. 

Les figures ont donc deux sortes de propriétés, suivant que 
l'on considère leurs relations descriptives ou leurs relations 
métriques. Deux tendances dillérentes se manifestent parmi 
les géomètres, les uns s'attachant de préférence à la considé- 
ration des formes, les autres à celle des grandeurs. Il y a deux 
sortes de problèmes : des problèmes de constructioîi et des 
problèmes de mesure ; il y a une géométrie de la règle et du 
compas, conduisant à des solutions graphiques, et une géo- 
métrie des rectifications, quadratures et cubatures, dont la 
fin est de ramener toutes les évaluations géométriqnes à la 
mesure de la ligne droite. 

Pourtant, il n'y a qu'une seule géométrie, car les deux points 
de vue sont le plus souvent étroitement unis. Les formes se 
déterminent ordinairement par des relations métriques de 
leurs éléments. Ces relations ne s'introduisent pas d'ailleurs 
toutes à la fois, mais une à une, et la connaissance d'une 




GÉOMÉTRIE 8T 

'Igure reste inachevée tant qu'on n'a pas épuisé toutes ses 
i propriétés tant métriques que descriptives. La grande invention 
' de Descartes, qui a si fort accru la puissance de la géométrie, 
'-est uoe manière plus méthodique et plus uniforme de saisir 
les rapports entre les formes et les grandeurs, Il détermine la 
|losition des points, — et par suite toutes les flgures, — par 
leurs dislances à de certaines lignes ; la mesure devient ainsi 
an procédé de construction, d'un usage beaucoup plus général 
que les procédés purement graphiques, surtout grâce à la 
fêcondité dos méthodes analytiques inventées depuis Descartes. 
C'est du moins l'un des mérites de la doctrine des coordonnées ; 
nous verrons plus loin qu'elle a une bien autre portée. 

La distinction des propriétés descriptives et des propriétés 
métriques se trouve déjji dans la plus élémentaire des notions 
géométriques. La ligne droite a Joui longtemps du privilège 
regrettable d'avoir deux définitions. Pour les modernes, qui 
ont surtout en vue la mesure et la construction par la mesure, 
c'est \tiplus court chemin, \a. plus courte dislance, ou simple- 
ment la distance entre deux points, c'est-à-dire une grandeur- 
Pour les anciens, qui songeaient peut-être davantage aux 
problèmes de la règle et du compas, la ligne droite était une 
certaine fnnne. La nolion de quantité n'intervient pas dans la 
délinition d'Euclide. La ligne droite est a celle qui est identi- 
quement placée par rapport & ses points, ■h'^'-i 't% ï^ou ^oî? èç' 
iflttrtti; ffTjiiEiois KEÎToit •. 1 Celte définilion, dit M. Reuouvier, h 
qilij~en emprunte la traduction, semble obscure parce qu'elle 
est concise ; mais comment exprimer plus exactement la forme 
.d'une direction pure dans l'espace? On ne pourrait en déve- 
lopper l'idée que par des tautologies comme celle-ci : une 
^longueur pure, étendue en une seule dimension sans dévier, 
ou qui ne se déplace jamais en son cours de fai;on à s'étendre 
6D une direction nouvelle par rapport h ses propres points déjà 
dâterminés de position ^ ■ On peut encore concevoir la ligne 
droite d'après un axe de révolution : c'est la ligne qui, dans 
une figure tournant autour de deux de ses points, con- 
serve dans l'espace une position invariable. Pour Platon, c'est 
la ligne dont tous les points sont couverts ou ombragés les 
uns pur les autres. Toutes ces définitions, dont la réduction 
est plus ou moins heureuse, sont au fond équivalentes : elles 
expriment l'idée de direction. Elles sont, il est vrai, tautolo- 



, dt la règle et du compas, VXnoC-e philo? 
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giques. La ligne droite, c*est la ligne qui ne dévie pas, qui est 
tout entière contenue dans une seule dimension de l'étendue, 
qui ne s'infléchit pas vers une autre dimension ; mais com- 
ment aurait-on l'idée de ce qui ^'infléchit ou dévie, si l'on 
n'avait pas l'idée de la direction ? Et qu'est-ce qu'une dimen- 
sion, sinon la direction suivant laquelle une distance peut être 
comptée? 

Quoi qu'il en soit, on a longtemps considéré dans la ligne 
droite deux propriétés comme également fondamentales : l'une 
qualitative, la direction; l'autre quantitative, la dislance. La 
recherche de la définition essentielle dont toutes les autres se 
déduisent avait échoué, puisqu'on arrivait à deux propriétés 
essentielles, selon qu'on avait en vue des problèmes de cons- 
truction ou des problèmes de mesure, des théorèmes relatifs 
aux relations de position, ou des théorèmes relatifs aux 
relations de grandeur. Comment sait-on que ces deux pro- 
priétés sont inséparables, et caractérisent une seule et même 
chose, que la ligne qui ne s'infléchit pas est en même temps la 
plus courte possible? C'est pour M. Renouvier un postulat, 
le postulat de la droite comme distance, analogue à celui des 
parallèles*, une proposition indéniable, et pourtant indémon- 
trable, en somme une imperfection de la science, car l'esprit 
humain se voit impuissant à achever ici son œuvre de réduction. 
Aujourd'hui, cette proposition est considérée comme démon- 
trable^; elle résulte d'une chaîne assez longue de théorèmes, 
par laquelle, sans faire usage d'aucune propriété métrique des 
lignes, on démontre que la droite est la plus courte de toutes 
les lignes qui ont les mêmes extrémités. Mais alors, elle n'a 
plus de définition du tout, car les géomètres semblent avoir 
renoncé à définir la direction. 

2. — Quelle que soit, en géométrie, l'importance de lanotioxx 
de quantité, avec l'idée d'Espace, nous entrons dans une scienc^fi 
nouvelle, irréductible à la précédente ; pour la seconde fols, 
nous rencontrons un premier commencement, t Les élémarxtî 
des mathématiques présentent, dit M. Hermite, deux divisio>ïi 
bien tranchées : d'une part l'arithmétique et l'algèbre, ^ 

(1) Voy. notamment, l, c, p. 11. 

(2) Cette proposition est en fait au nombre de celles pour lesqu 
Descartes dit que « l'induction doit suffire », car il semble avoir en 
dans ce passage, des questions de maxima et de minima (Regulœ, 
plus haut, p. 32). 
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l'«utre la géooiëtrie* Rien de plus diiTérent à leur début que les 
considérations et les méthodes propres à ces deux parties d'une ■ 
même science, et bien qu'associées dans la géométne analy- 
tique, elles restent essentiellement distinctes, si loin qu'on les 
poursuive, et paraissent se rapporter à des habitudes et à des 
tendances intellectuelles spéciales '. > L'algèbre el la géométrie 
seraient ainsi les deux branches principales d'une science unique, 
les mathématiques ; parfois même on a voulu que l'objet de la 
géométrie fût encore ta quantité, mais la quantité continue ou 
espace, par opposition à la quantité discrète ou nombre. Mais 
nous avons vu que la quantité en général n'est pas nécessaire- 
ment discontinue, et que le nombre n'en est qu'une espèce ; en 
outre la continuité n'est pas un caractère propre de l'étendue, * 
et l'étendue n'est pas par elle-même une quantité ; l'espace, 
comme d'ailleurs le temps, le mouvement, l'énergie, etc., n'est ^ 
une quantité que quand il est mesuré, 

Même dans la géométrie analytique, l'algèbre et la géomé- 
trie restent distinctes. Déterminer une figure, c'est en détermi- 
ner tous les points ; or la situation d'un point peut être définie 
par un système de quantités, et si la figure est un Heu géomé- 
trique, la propriété commune à tons ses points s'exprimera i 
par une équation. Mais les quantités qui composent ce système 
ou cette équation sont des longueurs, ou des distances, qui doi- 
vent être comptées selon certaines directions, à partir d'une ' 
fierlaine origine. Une construction géométrique, par exemple I 
le tracé de coordonnées rectangulaires, est nécessaire pour i 
mettre le problème en équation ; l'équation résolue, une nou- 
velle construction est nécessaire pour interpréter la solution, 
's traduire en langage géométrique. Puisque les opérations sur ] 
'68 nombres et les transformations des formules sont légitimes ] 
quelie que soit, la nature concrète des quantités considérées, ■ 
^saa quoi la science du calcul serait impossible ; — dès qu'une J 
^ijuation admet une interprétation géométrique, toutes ses 
"■ansformalions pourront être interprétées de la même manière. 
^esprit se débarrasse ainsi momentanément de la considéra- 
"f n des figures « qui ne peut, dit Descartes ', exercer l'enten- J 
fletneut sans fatiguer beaucoup l'imagination ». Le géomètre 
abandonnera donc légitimement la géométrie poui 
*"'■ qu'il a le droit de revenir ensuite k la géométrie ; mais J 

H) CauratT analyse de l'Ecole l'ol'jt. llllmd. 
f*) *flA, m. 
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jamais le point de vue algébrique et le point de vue géomé- 
trique ne se trouvent confondus. 

3, — La géométrie ne peut être, dans Tordre rationnel des 
sciences, antérieure à la science de la quantité, mais elle doit 
venir immédiatement après. Parmi tous les objets de la pensée 
humaine, l'espace est précisément celui qu'on doit considérer 
le second ; aucun autre ne peut être connu, sinon par des voies 
empiriques ou expérimentales, antérieurement à celui-là. 
Pourquoi ? Je n'y vois pas d'autre raison que eelle-ci : l'espace 
est la seule chose directement mesurable. 

La mesure d'une grandeur concrète se compose de deux opé- 
rations. La première est le choix d'une unité. Là où il n'existe 
pas d'unités discrètes, comme les grains d'un tas de blé, les 
soldats d'un régiment, il faut en établir d'artificielles, comme 
les kilomètres d'une route, les heures d'une révolution sidérale^ 
les volts d'un courant électrique. Pour cela, il faut que la chose 
à mesurer soit homogène. L'espace remplit évidemment cette 
condition; mais beaucoup d'autres choses la remplissent éga- 
lement, ou peuvent la remplir. Le temps est aussi homogène 
que l'espace, pourtant il n'est pas directement mesurable. 

La seconde opération, la comparaison de la grandeur à 
mesurer avec l'unité choisie, ne peut être effectuée directement 
que pour les grandeurs étendues, et, parmi celles-ci, que pour 
les longueurs. On ne peut pas porter une heure successivement 
sur les diverses parties de la journée pour savoir combien de 
fois elle y est contenue, auner une durée comme une pièce de 
drap. Une horloge est nécessaire, c'est-à-dire un instrumenè 
qui substitue la mesure de l'espace h la mesure du temps. En. 
dehors de ce qui est nombrable, tout ce qui est mesurable se 
mesure au moyen de l'espace. Tous les instruments de mesure 
consistent à substituer aux grandeurs à mesurer des grandeurs 
étendues dont les rapports sont les mômes, de sorte que l'opé- 
ration se ramène à la lecture d'une règle graduée ou d'un cadraa 
divisé. 

La possibilité matérielle d'appliquer une longueur sur une- 
autre longueur, une surface sur une autre surface pour les com- 
parer, est le fait fondamental auquel la géométrie doit son 
rang parmi les sciences. Néanmoins la géométrie est la science* 
de Vétendue et non pas, comme on l'a dit, de la mesure de 
l'étendue. Elle a pour objet les propriétés des figures ; ces pro- 
priétés ne sont pas seulement des propriétés métriques ; celles- 






ci ne peuvent même avoir de aignification que ai des proprié- 
Us descriptives sont déjà données. Avant de délinir la 1 
perpendiculaire par l'égalité des deux angles adjacents, le cercle 
par VégalUé des rayons, etc., il faut avoir idée de liRnes droites 1 
OU courbes, d'angles, etc. Une notion quantitative intervient I 
déjà dans presque toutes les déOnitions, naais quelques-unes | 
ta sont exemples, celles de l'angle, des parallèles, etc. 

4, — Si nous considéi-ons maintenant la structure intérieure 1 
de fa science géométrique, noua verrons que le point de vue J 
pratique n'y est plus aussi intimement uni au point de vue théo- 
rique que dans la science de la quantité. C'est que les figures | 
ne sont pas des opérations humaines comme l'addition et la \ 
soustraction. Toutes les propositions de la géométrie consis- 
tent â allirmer que d'une eerlaine relation de position ou de \ 
grandeu?- résulte une cei-taine autre relation de position ou de j 
grandeur. Pour arriver à des conséquences pratiques, il faut 1 
montrer que le tracé et la mesure de certaines figures 
ramènent k des tracés et à des mesures exécutables par des 
moyeus connus. Nous savons décrire une ligne droite à l'aide 
d'une règle, une circonférence an moyen d'un compas, mesu- 
rer une distance ou un angle en y appliquant une règle ou un 
cercle divisés. Il résulte souvent des démonstrations que des 
opérations plus complexes se ramènent à ces opérations faciles ; 
mais tel n'est pas le but unique de la théorie, et même quand 
des chaînes de théorèmes sont dirigées vers quelque consé- 
quence pratique, la plupart des propositions intermédiaires j 
n'ont d'utilité qu'en vue des démonstrations ultérieures. — Au 
contraire, dans la science de la quantité toutes les proposi- 
tions expriment immédiatement la possibilité d'exécuter un 
calcul. 

Cependant, le souci des applications a beaucoup contribué à 
donner à la géométrie sa physionomie. Les chercheurs qui ont 
procédé par analyse sont généralement partis d'un problème 
pratique. Par synthèse, on peut de propositions admises , 
déduire une infinité de conséquences, mais on no mentionne i 
et on ne conserve que celles qui ont quelque importance ; or ^ 
celte importance consiste en ce qu'elles conduisent, soit direc- , 
lement, soit par l'intermédiaire d'autres conséquences, à des 
résultats pratiques. Le but immédiat de la démonstration, 
e'est l'iiilelligibilité, mais l'application en est presque toujours 
lebut plus ou moins éloigné. 
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En dirigeant ainsi leurs recherches vers quelque connais- 
sance utilisable, les savants ont constitué, au sein de la géo- 
métrie, des systèmes partiels assez bien délimités, qu'on expose 
dans des traités distincts, qu*on serait tenté de considérer 
comme des sciences indépendantes, et qui doivent leur unité à 
la fin commune vers laquelle s'acheminent toutes leurs dédac- 
tions. Telles sont la trigonométrie, la géométrie descriptive, 
sans parler de sciences dont le caractère pratique est pins 
manifeste encore, la perspective, la stéréotomie, la géodésie, 
Tarpentage. 

o. — On no retrouve plus, dans la géométrie, la chaîne simple 
et prescjuc unilinéaire, de propositions que nous avons remar- 
quée dans la science de la quantité. Tout le calcul des quanti- 
tés fixes semble conduire au calcul des fonctions; tout le cal- 
cul des fonctions semble conduire au calcul infinitésimal. On 
dirait (|u*on est emporté par le courant des déductions dans 
une direction bien déterminée et toujours la même. En géomé- 
trie les séries déductives se bifurquent et se ramifient en mille 
manières. H est toujours possible, par des combinaisons nou- 
velles, de fain» naître de nouveaux problèmes ; il sufQt d'une 
hypothèse comme la section d'un cône par un plan, la ren- 
contre d'une ligure quelcoïKjue par une transversale, ou sa pro- 
jection sur un plan donné, pour urienter les recherches dans 
une voie nouvelle et illimitée. L'algèbre est une grande roule 
où chacun s'eirorce d'aller le plus loin possible, sans pouvoir 
s'écarter beaucoup ni à droite ni à gauche ; la géométrie est 
un domaine où chacun choisit et trace lui-même sa voie. Aussi 
laisse-t-elle une plus grande place à l'initiative, et partant à 
l'originalité ; l'inspiration y a plus de part ; la marche de l'ai- 
gébriste est plus sure, le géomètre est plus artiste. 

Nous allons pourtant retrouver, dans l'enchaînement des 
démonstrations géométriques, une gradation analogue à celle 
que nous avons observée dans la science de la quantité. 

La démonstration des propriétés les plus générales repose 
sur des propriétés plus spéciales qui en sont des cas priviligiés. 
Les propositions fondamentales de la géométrie plane sont 
nécessaires pour démontrer toutes celles de la géométrie dans 
l'espace, qui sont plus générales, car les premières y sont 
contenues : un cercle est un cylindre ou un cône dont la hau- 
teur est nulle ; et, en général, une figure plane est une figure 
dont la troisième dimension est nulle. Dans la géométrie à 



deuxdimPQsions, le cercle esL uu cas privilégié enlre toutes les 
coDrbes, le triangle entre taules les ligures rectilignes, et 
même entre toutes les figures, puisque les propriétés des 
courbes se tirent de celles des lignes polygonales. Il n'est 
d'uUeurs ni nécessaire, ni possible d'épuiser les propriétés du 
triangle, du cercle, des figures planes, avant de passer à celle 
des autres figures à âeax ou à trois dimensions. 

Les géoraélries supérieures inventées par les modernes, sup- 
posent toutes les géométries élémentaires, qu'elles étendent 
et généralisent. Souvent ces méthodes nouvelles permettent 
d'effacer de la géométrie élémentaire des propositions dont 
slles fournissent des démonstrations plus rapides, moins arli- 
Bcieuses', et surtout plus générales. On les conserve, dans les 
livres d'étude, h litre d'exercices, ou pour les élèves qui n'étu- 
<Jieront jamais les hautes malliémaliques, mais elles ne sont 
pins nécessaires a. l'enchaiaeoieat des déductions, puisque, 
âms leur secours, on s'élève à des propositions qui les con- 
liennent. Il y aura pourtant toujours une géométrie élémen- 
•»ire, indispensable pour fournir les principes des géométries 
supérieures. 

U géométrie élémentaire est l'élude de figures fixes 
Mmme l'arillimé tique et l'algèbre élémentaires sont l'étude 
M quantités fixes. • La figure est décrite, jamais on ne la 
]trd de vue; toujours on raisonne sur des grandeurs, des 
formes réelles et existantes, et jamais on ne tire de consé- 
(uences qui ne puissent se peindre à l'imagination ou à la vue 
!*■ des objets sensibles ; on s'arrête dès que ces objets cessent 
il'Svoirune existence positive et absolue, une existence phy- 
"pe. La rigueur est même poussée jusqu'au point de ne pas 
Mmeltre tes conséquences d'un raisonnement établi dans une 
'Wtaiae disposition générale des objets d'une figure pour une 
'"tre disposition également générale de ces objets, et qui. 
ïOfail toute l'analogie possible avec la première ; eu un mot, 
™s cette géométrie restreinte, on est forcé de reprendre 
«ute la série des raisonnements primitifs dès l'instant oii une 
''pie, un point ont passé de la droite à la gauche d'un autre -. « 
"^ 'I est possible de dégager la géométrie de la considération 

v\ ' Od a vraiinent lieu de s'étonner que, dans les ëlt'incnls, on fasse 
■Wn iisagi! de lu considération dea projections pour simplifier ji la fois 
""Mnc^B et les di'-n ion stra lions de certains tlicoi'C^nics ■. (l'oncelet. Propr, 
^«liiie*, Inlrod.) 

P) l'uncclct. l'i-opriêlés projuclives, Inlc. 
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des ûgures définies, comme la science du calcul peut s'aOraS' 
chir de la considération des nombres. On peut * faire abstra«- 
lioo de la figure et se dispenser de la décrire. • • Consi' 
dérons une figure quelconque, dans une position générale, et 
en quelque sorte indéterminée, parmi toutes celles qa'alie 
peut prendre sans violer les lois, les conditions, la UaiBûn 
qui subsistent entre les diverses parties du système; suppo- 
sons que, d'après ces données, on ait trouvé une ou plusieurs 
relations ou propriétés, soit métriques, soit descriplîvei, 
appartenant à la ligure, en s'appuyant sur le raisouoecaent 
explicite ordinaire, c'est-à-dire par cette marche que, dane 
certains cas, on regarde comme seule rigoureuse. N'est-il p»s 
évident que si, en conservant ces mêmes données, on vieût â 
faire varier la figure primitive par degrés insensibles, ou qu'on 
imprime â certaines parties de cette figure un mouvement cnu- 
tinu d'ailleurs quelconque, n'est- il pas évident que les propriélis 
et relations trouvées pour le premier système, demeureroDt 
applicables aux états successifs de ce système, pourvu toutefois 
qu'on ait égard aux modifications particulières qui auront pu 
y survenir, comme lorsque certaines grandeurs se seront éva- 
nouies, auront changé de sens ou de signe, etc., modifications 
qu'il sera toujours aise de reconnaître a priori, et par des 
règles sûres?.,. Or ce principe est ce qu'on peut nommer le 
principe ou la loi de conlinuilé des relations mathématiques 
de la grandeur abstraite et figurée, i 

Cauchy, dans son rapport sur le Traité de Poncelet, dit qu8 
le principe de continuité n'est qu'une < forte induction, * 
l'aide de laquelle ou étend des théorèmes établis à la faveur 
de certaines restrictions, aux cas oii ces mêmes restrictions 
n'existent plus •. Mais Poncelet a soigneusement distingué 16 
principe de continuité de Yanalogie et de Vinduction, « En 
effet, l'analogie et l'induction concluent du particulier M 
général, d'une série de faits isolés, sans liaison nécessairei ^^ I 
un mot discontinus, à un fait général et constant : la loi d6 
continuité veut, au contraire, que l'on parte d'un état génér"' 
et en quelque sorte indéterminé du système, c'est-Èi-dire telq*** 
les conditions qui le régissent ne soient jamais remplacé^* 
par des conditions plus générales encore. » 

Grâce à la loi de continuité, il est possible de traiter ^ 
général de propriétés communes à des figures très diverse*' 
qui peuvent être envisagées comme des transformations 1^* 
unes des autres ; on démontrera alors des théorèmes qui sero^ 
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ssIdIs de ces transformaLions, Cette extensioa du domaine de 
1 géomélrie, ce coup d'aile par lequel elle s'élève tout à coup 
ans des régions supérieures, est tout à fait comparable h celui 
Ar lequel L'algèbre passe de l'étude des relatioua entre quaa- 
ités fiies à celle des fonctions de variables. 

En algèbre, pour faire abstraction des valeurs numériques, 
n représente les quantités par des lettres; de même pour 

faire abstraction de la figure et se dispenser de la décrire », 
I faut considérer sa relation avec wwe autre figure, qu'on 
irendra très simple et toujours la même. Au lieu d'examiner 
es relations intrinsèques, ce qui oblige à la déterminer, on 
xamlnera la relation de ses éléments avec des éléments 
Xlrinséques, arbitrairement définis. La diversité des méthodes 
Ommenee avec le chois de ces éléments. 

Li première en date et la plus admirable de ces méthodes 
st celle de Descartes, C'est par leurs distances à des axes 
eclangulaires qu'il détermine la position de tous les points 
l'une figure. Les variables x, y, z sont déterminées en diree- 
ion, car elles doivent se compter sur des axes de coordonnées 
m sur des parallèles à ces axes, mais leurs longueurs et leurs 
eus dépendent des valeurs et des signes qu'on leur attri- 
'Qeri. Leurs variations de longueur et de seos sont liées par 
me certaine loi; il était naturel d'esprimer cette loi par 
lue équation, puisque tel est précisément le rôle des équa- 
lûns entre des variables. Dans la géométrie cartésienne, 

fist à l'algèbre qu'on demande le procédé de généralisation 
pi n'existe pas encore dans la géométrie pure. Descartes 

emprunte tout le meilleur de l'analyse géométrique et de 
algèbre, et corrige tous les défauts de l'une par l'autre'. • 
• algèbre vient au secours de la géométrie et supplée à son 
"aufBaance. 

I^s géomètres modernes se sont demandés s'il n'était pa 
•"'sible d'arriver au môme résultat par les seules ressources 
'* la géométrie pure. Déjd Desargues, contemporain et ami 
« Descartes, avait tenté de considérer diverses figures comme 
*W transformations les unes des autres, sans s'astreindre à les 
'"nsiilérer une ii une. Il ne semble y avoir réussi, — noua en 



'«roua bientôt 
^*«alea, de perspecti 
Le premier, il consi 



son, — que pour des questions de trans- 

ive et de sections coniques. 

idéra les parallèles comme des droites con- 
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courantes à Tinfîni *, et eut l'idée d'appliquer aux lignes droite* 
les propriétés des lignes courbes ^ ; Pascal, qui le tenait ^"^ 
haute estime, ^ et le loue ^ d'avoir traité des sections conique * 
en prenant arbitrairement les plans sécants, t sans se servir d '^^ 
triangle par l'axe ^ ». Le même esprit se retrouve dans son traiU ^ 
de perspective* que nous connaissons par Bosse '. Il est l'itt- - 
venteur de beaux théorèmes, qui lui permettaient d'établi 'M 
rapidement des propositions très générales, dont les cas spfe — 
ciaux ou particuliers se déduisaient sans peine. Il faut cite :^ 
surtout celui de VInvoluHon de six points, sur lequel reposas 
toute sa théorie des coniques, et qui a été utilisé par tous ceu2E: 
qui se sont occupés des transversales, — et ce théorème :5m 
deux triangles ont leurs sommets placés deux à deux sur troi^ 
droites concourantes, leurs côtés se rencontrent deux à deu3C 
en trois points situés en ligne droite, et réciproquement, théo- 
rème qui est le fondement de sa perspective. Poncelet a appelé 
ces deux triangles homologiques, et la droite déterminée par les 



(I) «« Pour votif faron do considéror los lifjfiios parallèlerî comme sielle^ 
s'assemblaient à un l)iit à disiaiico infinie, aliii do les cumpi'Ciidi'C soaa» 
le mènie fr<'mv (jui? collos <jni Icndcnl à un point, elle est fort bonne. ■• 
(Dcscailes. Lctlivs, UuW), t. VIII. p. (i9 [Cousin]). 

(ri) « La laron doni il commiMico son raisonnomont, en l'appliquant 
(•ns(Mid)lc aux lif^ncs droilrs v[ aux (Mmrhrs, ost d'autant plus belle qu'elle 
est plus f^M'nrralc, ot siMubh^ iHiv i)iiso do. co (jue j'ai coutume do nommer 
la ni(''(.aj)liysiqut' de la /^ronuHrie, (jui «'sl une scionco dont je n'ai point 
n.'niai'(ju<'' (ju'aucun auli'»î sr soit Jamais stTvi, sinim Archimède. »(Letti"*î 
au P. Morscnne. -iOSO, l. VIII. p. 81 [C.]). 

{'.\} « l'jiti'c aulros co qu'il a tail imprimer des sections coniques, dont 
une des j)roj)ositions en romjMj^id bien, comme cas, soixante de celles 
(k's «pialii* i)romi(M's livres dor^ coniijuos d'Apollonius, lui a ac(juis l'estinie 
des savants, (jui le tiennent p(mr avoir été l'un des plus naturels g«''0- 
mèlres do. notre tjwnps, enti'e autres la merveille de notre siècle, feu 
M. Pascal. » A. Hoss<\ graveur, discii>le de Desargues. Pratiques géomé- 
traits' et pcrspectivea. 

(4) « io veux bi(Mi av()U(M' que j(î dois le i)eu que j'ai trouvé sur cette 
matière en ses é(rrits, et que j'ai tîlclié d'imiter, autant qu'il m'a été pas- 
sible, sa métbode sur ce sujet, qu'il a traité sans se servir du triangle 
par l'axe, en traitant généralement de ttmtes les sections du cône. » Pa^' 
cal, Easid pour les coniques, 1(140. 

(."l) « Desargm'sius prinms sectiones conicas universali queidam ratione 
traetare, propositiones mnltas sic enuntiare ('»ej>it, ut qusecumque sectio 
subintelligi posset ». {Acla erud., anno ItiSo, p. 400.) 

(ti) Manière universelle de M. Desargues pour pratiquer la pei'spectivt 
par peiil-pied, comme le (féomélral, par A. Bosse, 1648. 

(7) Méthode universelle de mettre en perspective les objets donnés réelle 
menfy ou en devis, avec leurs pi'opor lions, mesures, éloignements, *fl»* 
employer aucun point qui soit hors du champ de Vouvrage^ par G. D. 
L. (Gérard Desargues, Lyonnais), Paris, 1030. 



S 



tnectioQS de leurs côtés axe d'homologîe et en a fait le point 
$p&rt d'une des plus belles théories de la géométrie mo- 



'partir du xvn" siècle, beaucoup de géomètres ont cherché 
iprendre un grand nombre de propriétés spéciales dans 
propriélés plus générales ; c'est là l'esprit de la géométrie 
leme. Newton, dans son Ënumeratio Hnearum tertu 
lis, met en évidence une relation curieuse. On savait que 
les courbes de second ordre sont des projections de l'une 
d'enti'e elles. Ainsi l'ellipse, l'hyperbole et la parabole peuvent 
Èlre obtenues par l'ombre d'un cercle présenté à un point 
lumiueux, c'est-à-dire par la perspective, ou la projection, de 
ee cercle, ce qui est évident, puisque ces courbes sont des sec- 
lioiis coniques. Newton montra que les courbes du 3" ordre 
penvent de même être obtenues par les ombres ou projections 
des cinq paraboles divergentes. Tous les travaux Taits sur la 
théorie des points de concours et sur celle des transversales, 
nolamment ceux de Lazare Carnot, ont contribué k donner â 
la science de l'étendue cette haute généralité qui en augmente 
I& puissance et en multiplie les applications. Mais le génie de 
Mouge lui a fait accomplir le pas le plus considérable. 

D'abord destinée à faciliter les arts, la géométrie descriptive 
> pour objet de représenter sur une aire plane toutes les figures 
Mus l'espace, au moyen de deux plans rectangulaires dont 
"ttuest rabattu sur l'autre; les opérations graphiques qu'il est 
""possible d'exécuter dans l'espace sont ainsi ramenées h des 
**D8lniclions planes. Ainsi entendue, la géométrie descriptive 
*>! une science pratique, un art. 

"«ÎB en même temps cette corrélation constante entre les 
■''ffJPes à trois dimensions et les figures planes est un moyen 
*^ fecherche et de démonstration en géométrie rationnelle, 
' *'i par ses procédés, qui sont en géométrie pratique ce que 
"f qnatre rt'gles de l'arithmétique sont dans la science du 
j*ltul, elle fournit un moyen de solution a priori dans des 

vrages (Ifi Desargues sont peiilua. aauf une mauvaise iTilarlJon 

ns coniques, le Brouillon projetd'ane atteinte aux êi-énemeills 

HrOicimfi'es du cône avec un plan. Nuu» crinnussons ses idées pai' ans 

* ix DcsrartoB, par l'fijwai pour le» coniques do Pas(^al, par iine 

V Criliqne assez mulveillaote du Becugraud, par des auviujj^a de 

' s graveur» Busse, Gréguire Huret, etc. 

I i]iii a remis ce gùométre InngtempB oublié à sa vi'rilaWe 

In Traité des propriétés projectitiea] ; d'autres lui iint rendn 

. l'iiitant honiDiage, surtuut Cliasles [Aperçti historique sur 

ilÉomélrie). 
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questions où la géométrie de Descartes, toute-puissante en 
tant d'autres circonstances, se trouvait arrêtée par les bornes 
que rencontrait Talgèbre elle-même. Monge nous donna, dans 
son Traité de géométrie descriptive^ les premiers exemples de 
l'utilité de Talliance intime et systématique entre les figures à 
trois dimensions et les figures planes. C'est par de telles con- 
sidérations qu'il démontra, avec une élégance rare et une évi- 
dence parfaite, les beaux théorèmes qui constituent la théorie 
des pôles dans les courbes du second degré ; la propriété des 
centres de similitude de trois cercles pris deux à deux lesquels 
centres sont trois à trois en ligne droite; et diverses proposi- 
tions de géométrie plane * ». 

Les élèves de Monge ont découvert un grand nombre de 
démonstrations analogues, si bien t qu'il n'est presque point 
d'épuré de géométrie descriptive qui n'exprime un théorème de 
géométrie plane ». De là une nouvelle méthode de géométrie 
rationnelle, qui consiste à introduire dans la géométrie plan^ 
des considérations de géométrie à trois dimensions. Chasles 
lui a donné le nom de méthode de t Transmutation d^^ 
figures ». 

Monge a aussi introduit dans la géométrie une autre méthode 
de démonstration qu'on a appelée depuis principe des rel^' 
tions contingentes. « Une figure peut présenter dans sa cons- 
truction la plus générale deux cas différents : dans le premi^*"' 
certaines parties (points, plans, lignes ou surfaces), dont ne 
dépend pas nécessairement la constrution générale de la figuf*» 
mais qui en sont des circonstances contingentes ou accidaï^' 
telles, sont réelles et palpables; dans le second cas, cesmèm^^ 
parties n'apparaissent plus, elles sont devenues imaginaires; 
et cependant les conditions générales de la construction de ^^ 
figure sont restées les mêmes. Par exemple, si Ton dit de tï"^' 
cer dans l'espace une surface du second degré et une \ig^^ 
droite, qui aient entre elles toute la généralité possible ^^ 
position, celle question comportera deux cas : celui où lalig*^^ 
droite rencontre la surface, et celui où elle ne la rencontre pB.s; 
et ces deux cas offriront la même généralité parce que da^s 
chacun d'eux la ligne droite sera tirée arbitrairement sans q^^ 
l'on ait égard à la position déjà donnée de la surface du secoD" 
degré ; ils différeront en ce que les deux points d'intersecti<^^ 
de la ligne droite et de la surface sont réels dans le premi^'" 

(1) Chasles. Ap(rçu historiqu?, p. 191. 
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cas et imaginaires dans le aeiMiiid. Nous dirons que ces deux 
points tiOQt une des relations contingentes ou accidentelles de 
la surface et de la droite '. » 

Ces relations contingentes peuvent parfois être utilisées pour 
démontrer diverses propriétés, et ces propriétés sont vraies 
même pour les cas où les relations contingentes ne se rencon- 
trent plus. C'est qu'il faut distinguer les relations contingentes 
des cas particuliers *, comme ceux ou plusieurs points, lignes, 
surfacM viennent à se confondre, ou à s'évanouir, parce que 
certaines valeurs deviennent égales, nulles ou inllnies, II est 
Éiviilent qu'alors une démonstration est nécessaire pour passer 
<hi cas particulier au cas général. Mais quand, au moyen des 
relatious contingentes on arrive à des liiéorèmes concernant les 
pBrties intégrantes et permanentes de la figure, celles qui 
Ippsrliennent à sa construction générale et qui sont toujours 
PéèIIïs, ces théorèmes sont indépendants des parties aecon- 
iaim ou cojitingenles et accidentelles de la figure, qui peuvent 
itreindilTéremment réelles et imaginaires sans en changer les 
conditions générales de construction ', 

1. — De Deseartes à Monge, la géométrie a étendu considé- 
fofaletnenl son domaine, mais c'est toujours à l'analyse algé- 
wifjue qu'on a eu recours pour exprimer les variations eorréla- 
lives des éléments des Hgures, grâce au pouvoir qu'ont les 
^flUatitins d'exprimer les lois des variations quantitatives. Après 
■"use, la géométrie est mûre par un nouveau progrès, et c'est 
•Brteut dans le Traité des propriétés projectiles des figures de 
"inielet qu'il semble s'accomplir. C'est là que la géométrie 
pore trouve en elle-même, et sans emprunter le secours du 
™cul, les ressources nécessaires pour exprimer non seulement 
'SB relations aussi générales qu'on voudra, entre des figures 
^es, mais les luis mêmes des variations ou transformations 
*** figures, en sorte qu'elle devient « la rivale de l'analyse 
»lgèbrique'.. 

\U Cha<]i.e II p IID 
I^^II vamlrail mieuï due ta* spéciaux ou rai nnguliei un s il foui 
ilf'pWlerlL langage de* hLoniLlm 

fil>o\ rhaalt^, le p 200 
' IJ) PnnuiUt i'jfljjr projecltvei Inirod Cl nest pmnt a Panci Itl bpdI 
'JJI (wl raiiportpr toolo la glojn. de celte exU?naion Un domaine de la 
■JWifilnL, mais cest lui (jm a ia|)prochÉ ios diversi^ ncheitlies litl 
*"> "Uns IL aons qui in il \u 1 miitt Ifa u rmiioiiLii o. un pniLiip 
'^NOlDii et compnatH dims un lli jjel nigiiali On piut itrlaïuemcnt 
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Les propriétés projectli^es des Ggures sont celles qui, étant 
indépendantes des dimensions attribuées aux éléments de ces 
Ggures, subsistent quand on les projette sur de nouveaux 
plans, au moyen de droites, soit parallèles, soit concourantes. 
Une ûgurc peut se déformer indéfiniment en conservant la 
même projection; réciproquement la projection d'une figure 
fixe peut se déformer indéfiniment si l'on fait varier le plan 
(ou la droite), et le centre de projection. Mais la projection 
variable d'une figure fixe, la figure variable qui a une projec- 
tion fixe, conservent à travers leurs déformations certaines pro- 
priétés invariables. 

L'énoncé d'une de ces propriétés est tout à fait comparable à 
une équation entre deux variables, car l'hypothèse et la con- 
séquence de cet énoncé sont des variables corrélatives; seule- 
ment c'est par des méthodes purement géométriques qu'on 
passe de l'iiypothèse à la conséquence, de la donnée à la cons- 
truction. 

Quelle est, en effet, « cette influence, cette puissance en 
quelque sorte extensive de l'analyse algébrique? Pourquoi la 
géométrie ordinaire ou ancienne en est-elle naturellement 
privée, et quel moyen pourrait-on mettre en usage pour l'en 
faire jouir?.. S'il était possible d'y appliquer le raisonnement 
implicite, si seulement il était permis d'y appliquer les consé- 
quences de ce genre de raisonnement, cet état de choses 
n'existerait pas, et la géométrie ordinaire, sans pour cela 
employer les calculs et les signes de l'algèbre, se montrerait, 
à bien des égards, la rivale de la géométrie analytique *. » 

Poncelet a été frappé de ce fait, que toutes les grandes géné- 
ralisations qui caractérisent la géométrie moderne depuis 
Descartes ont été obtenues en considérant, non les figures 
elles-mêmes, mais leurs relations avec d'autres figures arbitrai- 
rement choisies; or toutes ces relations ne sont en somme que 
les divers systèmes de projection. « En réfléchissant attentive- 
ment à ce qui fait le principal avantage de la géométrie des- 
criptive et de la méthode des coordonnées, à ce qui fait que 
ces branches des mathématiques offrent le caractère d'une 

lui altribuor l'idcU^ d'une géoinétrio (lui n'aurait prcscjuc plus rien à envier 
ni à emprunter à l'algèbre. 

La belle Introduction du Traité des propriétés projectives serait una- 
nimement considéiH'e. comme une des f,n'andes dates do l'histoire de la 
Géomrtrie, si seulement Poncelet était un écrivain de la valeur de Laplace 
ou de Chaslcîs. 

(1) Introcl, 



véritable doctrine, dont les principes, peu nombreux, sont liés 
flt enehulnés d'une manière nécessaire et par uoe marche 
uniforme, on ne larde pas à reconnaître que cela lient unique- 
ment il l'usage qu'elles font de la projection'. En eflet, la 
méthode des coordonnées rapporte les objets décrits dana un 
plan ou dans l'espace, à deux axes ou à trois plans flxes an 
moyen de deux ou trois systèmes de droites abaissées des diffé- 
rents points de la figure parallèlement à ces axes ou à cea 
plana, ce qui revient proprement à faire la projection de ces 
points sur les axes et les plans dont il s'agit. La géométrie 
descriptive considère également les projections des (Igures 
dans l'espace, mais seulement sur deux plans coordonnés, ce 
qui est un degré de simpliflcalion^, ■ 

L'originalité des modernes dans l'étude des sections coniques 
Mlde les avoir étudiées, non plus en elles-mêmes, comme Isa 
Inciens l'avaient fait, mais comme des moyens de démontrer 
des théorèmes ou de résoudre des problèmes oii elles n'inter- 
viennent pas comme hypothèses ou comme données. Or les 
SKtions coniques sont des projections, et c'est à ce titre qu'elles 
»nl ainsi utilisées. La perspective n'est aussi qu'une espèce de 
projection. La théorie des transversales, qui n'est, ainsi que l'a 
f*marqué Carnot, que la Ihéorie des coordonnées prise sur une 
mèmedroite,est encore une variété delà méthode des projections. 

* Voici donc quel est l'avantage de ces différentes méthodes : 
psr la projection des figures planes sur des droites, on réduit 
Itïamen des relations de ces figures à celui des relations 
beaucoup plus simples entre les distances comprises sur les 
Kes de projection ; au lieu de deux dimensions, on n'en a aon- 
''eniplus qu'une k considérer, ou, si l'on en a deux, elles sont 
•onjours mesurées dana des directions parallèles ou sur les 
■Démes droites; des réflexions analogues sont applicables aux 
^rionnéea dans l'espace. D'ailleurs la théorie des lignes 
proportionnelles et la proposition de Pylhagore, qui sont les 
"tses de la géométrie, suffisent dans tous les cas pour repasaer 
" ces relations particulières aux relations générales qui sub- 
•"ler.t entre les objets mêmes de la figure; de là doit donc 
tîuUer à la foîa uniformité et simplicité dans la méthode '. » 



I') C'est pour cette raison que les généra 
W')*'!! lui transverealoa, aux wi'tiuns i-uai 
*™'*ll (les propriéLëa proji'ctivpn. 

9l ftiri. 



* lia Dysiireups se rap- 
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€ Comme les propriétés projeclives doivent, sans contredit, 
compter parmi les plus générales que Ton connaisse..., sous 
l'indétermination même qui leur est propre, elles enveloppent 
implicitement et comme corollaires immédiats toutes les pro- 
priétés particulières des figures ^ » 

On voit que les projections jouent, dans la géométrie 
moderne, à peu près le même rôle que les symboles littéraux 
dans Talgèbre. Elles laissent à la figure le degré d'indétermi- 
nation, et par suite de généralité que Ton veut. Les points, 
lignes, surfaces ne sont déterminés ni en grandeur ni en posi- 
tion, ils sont seulement assujétis à se trouver sur les droites de 
projection ; mais, par leurs propriétés projectives, leurs gran- 
deurs et positions sont des fonctions les unes des autres. Les 
théorèmes relatifs à ces propriétés expriment les lois des varia- 
tions des propriétés soit descriptives soit métriques des figures. 

Ces beaux résultats ont été rendus à la fois plus généraux et 
plus systématiques par les travaux de Chasles. Toutes les 
méthodes de projection qui permettent de suivre les déforma- 
tions des figures ont été ramenées par lui à un seul principe 
qui est le principe d'homographie^ « principe qui nous paraît, 
dit-il, offrir une doctrine nouvelle d'une grande portée, et d'un 
usage facile et plus étendu que celui de ces diverses méthodes. 
Cette doctrine reposera sur un seul théorème de géométrie, 
que nous regardons comme la dernière généralisation, et pour 
ainsi dire comme l'origine des principes qui donnaient lieu à 
ces méthodes. Nous ajouterons que toutes les autres méthodes 
semblables, qu'on pourrait découvrir dans la suite, pour con- 
vertir les figures en d'autres du même genre, ne seront aussi 
que des déductions de ce seul et unique théorème *. » 

« Une figure de forme quelconque étant donnée dans l'espace, 
on peut toujours concevoir une seconde figure du même 
genre, et jouissant des mêmes propriétés descriptives que la 
première, c'est-à-dire qu'à chaque point, à chaque plan, à 
chaque droite de la première figure, correspondront, dans la 
seconde, un point, un plan, une droite. 

€ Aux points à l'infini dans la première figure, correspon- 
dront, dans la seconde, des points situés tous sur un même 
plan ; de sorte qu'à des faisceaux de droites parallèles, appar- 
tenant à la première figure, correspondront, dans la seconde, 

(1) Ibid. 

(2) Aperçu historique, p. 224. 
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des Caiaceaux île droites concoiiranl en des points siliiês lûus 
sur un même plan, 

t Les deux ligures auront entre elles des relations de gran- 
deur, consistant en ce que : 

« 1" Le rapport anharmonique de quatre points situés en 
ligne droite, dans la première Cgure, sera égal au rapport I 
anharmonique des quatre points homologues, dans !a seconde j 
figure : 

* 2" Le rapport anharmonique de quatre plans de la première i 
6gure. passant par une même droite, sera égal au rapport 
nnh&rmonique des quatre plans homologues dans la seconde 
figure '. ■ 

Ainsi, dans tout systfimede déformation, les ligures corrélar , 
(ivea ont mêmes relations descriptives ; les relations métriques 
peuvent se déduire de l'égalité de leurs rapports anharmo- 
niques. 

Voici ce que Chaslea entend par rapport anharmonique de 
quatre points ou de quatre plans : 

a. b, c, d étant quatre points quelconques d'une même ' 
droite, le rapport anharmonique de ces points est le rapport , 
des distances de l'un d'eux â deux autres, divisé par le rapport 
do quatrième auï deux mêmes : 



B, C, D étant quatre plans quelconques passant par une 
pe droite, le rapport anharmonique de ces plans est le rap- [ 

sinus des angles que forme l'un d'eux avec deux 
jPçs, divisé par le rapport des sinus des angles que forme li 
'Lrîème avec les deux mêmes : 



:sm. U, l) 



ptre les lois de déformation des flgures, il est d'autres 

Uons de correspondance que Chasles appelle les lois de 

^transformation. Il s'agit alors du passage d'une Ogure à une 

,a.utre figure non plus du même genre, mais de genre dilTérent. 

Les lois de ces transformations sont fondées sur diverses 

théories dont la plus célèbre est celle dtspolaires réciproques. 




(le 'jivinilrie, p. MO. 
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Chasles les comprend toutes en un principe général qu'il 
appelle principe de duaUlé : 

I Ëtanl donnée une figure dans l'espace : que, d'un point 
Cse, pris arbitrairement, on mène à tous les points de cette 
Hgure des rayons, et qup sur ces rayons (ou bien sur leurs 
prolongements au delà du point lixe), on porte des lignes qai 
leur soient respectivement proportionnelles; que, par les 
extrémités de ces lignes, on mène des plans perpendiculaires 
aux rayons ; tous ces plans envelopperont une seconde Ggure 
qui sera la Iramfoitnèe de la proposée, comme on l'entend 
dans le principe de dualité. C'est-à-dire qu'aux plans de ia 
figure proposée, correspondront des points dans la nouvelle 
figure, et quand ces plans passeront par un même point, i:es 
points seront sur un même plan'. > Â quatre points en ligne 
droite, de l'une des deux figures, correspondent dans lu secoude 
quatre plans, se coupant suivant une même droite, et le rap- 
port anharmonique des quatre points est égal au rapport 
ftnharmonique des quatre plans. Ce qui est caractéristique des 
dé formations, c'est donc l'égalité des rapports anharmouiques ■ 

ça ±^_Jji <l'(i' _ 
cb ■ ,lb ~ c' !>■ ' it b' 



êin. G, A 


Hin D, A 


«m C 


A' 


«m, C, B 


*!H D, B 


~ sinC 


B' 



tandis que les transformations sont caractérisées par ri'galit'^ I 
des rapports anharmoniques : I 

xin C, A . iin D. A __ i- a il <i ' 

jri'ii C, B ■ sinli, Q ~ r b ' ,1 b 

A toute propriété d'un point ou d'un plan dans la ligure p'"'' , 
milive correspond une propriété d'un plan ou d'un point d»''^ 
la Hgure déformée ou transformée; à toute variation d'""* 
relation descriptive ou métrique dans la ligure primitive, C^' 
respond une variation d'une relation descriptive ou métri'ï'* 
dans la ligure déformée ou transformée. Enfin, la déformât*'*^ 
étant un cas de la transformation, le principe d'homagrap"* 
se tire du principe de dualité : « 11 suffit de concevoir i*** 
figure A' corrélative de la proposée A, c'est-à-dire sa Ir»"* 
formée par le principe de dualité; puis de former une aut" 
â^re A" corrélative de A', il est clair que A" sera du métf* 

(Ij Chtwles. Aperçu kUlorùiue, p, âî5. 
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genre que A (c'est- à-dii-e «ne déformaLion) et que les deux 
figures auront entre elles toutes les dépendances contenues 
dans i'éooncé du principe'. » 

Le principe de dualité est dooc une propriété tout à fait 
géoériile, à laquelle se i-éfërenl toutes les lois tant des rela- 
tions fixes que des relations variables des figures. Comme il ne 
détermine aucune des circonstances de construction par les- 
quelles on obtient les déformations et transformations, il 
embrasse et comprend toutes tes mûlhodes particuliérea qui 
Ont été antérieurement employées et toutes celles qu'on pourra 
découvrir par la suite, en sorte que ce principe qui se 
démontre par un seul théorème, « dont il n'est que l'expres- 
sion et la traduction dans toute sa portée, • paraît être » une 
propriété inhérente aux formes de l'étendue >. 

7. — Une autre extension curieuse du champ de la géométrie 
consiste à considérer l'espace, dit euclidien, à trois dimensions 
rectilignes, comme un cas de l'espace en général. Supposons 
un plan, — par exemple une feuille de papier sans épais- 
seur, — et dans ce plan des habitants absolument plats, et 
incapables de rien percevoir en dehors des deux dimensions 
d'eux-mêmes et de leur milieu ; supposons encore qu'ils soient 
capables de raisonner comme nous et se livrent à l'étude de la 
Séométrie. Ils nedépasseront pas la géométrie à deux dimensions, 
^t si l'un d'eux vient in supposer qu'il existe peut-être une troi- 
sième dimension, inaccessible à ses sens, et par suite à son 
'Q>agiiialion , ses semblables le traiteront de rêveur chimérique, 
•^eui-ètre sommes-nous dans une situation analogue à l'égard 
"^uiie quatrième, d'une cinquième, d'un nombre quelconque, 
Soi ou infini, de dimensions de l'espace. 

Supposons encore que cet espace à deux dimensions n'ait pas 
'^lorme d'un plan, par exemple que la feuille de papier a'en- 
•^ule en cylindre. Ses habitants plats ne pourront pas s'aper- 
•ievoircle sa courbure ;le3 lignes droites qui, pour nous, sont 
^venues des arcs de cercle ou d'hélice, continuent pour eux à 
Bire des lignes droites, à moins qu'ils ne puissent les parcourir 
'Tune assez grande étendue pour les voir devenir parallèles à 
elles-mÉmes, ou se rejoindre par leurs extrémités opposées. 
«"i sait si notre espace à trois dimensions n'a pas, lui aussi, 
iWe courbure propre, s'il ne s'infléchit pas vers une quatrième 

lli.«n«. ,/-™-n..i..i.. n%. 



106 CLASSinCATION DES SCIENCES 

dimension que nous ne pouvons ni percevoir ni iillagîaer?Saûs 
cloute il ne nous arrive jamais, en suivant une ligne droite 
toujours dans le même sens, de revenir au point de départ, 
mais cela tient peut-êtr£ à ce que nous ne pouvons parcourir 
nos lignes droites qu'en des segments très limités. 

Les géométries non euclidiennes ont été vivement atta- 
quées, et pourtant les mathématiciens y sont constamment 
revenus. Qu'il existe un autre espace que l'espace euclidien, 
que nous importe, leur dit-on, puisque c'est dans l'espace eucli- 
dien que se placent toutes nos perceptions et toutes nos images? 
Mais les métagéomètres ne disent pas qu'un autre espace existe; 
ils disent qu'une infinité d'autres espaces sont également pos' 
sibles, et par là ils entendent que nos perceptions et nos images 
pourraient également s'y placer. Il suffît de supposer, pour 
l'espace à n dimensions, que toutes les dimensions supérieures 
à la troisième sont inaccessibles à notre sens, et, pour l'espace 
ù dimensions non rectilignes, que la courbure essentielle de 
l'espace réel est suffisamment petite pour échapper à notre 
expérience. Une infinité d'espaces non euclidiens peuvent 
alors rendre compte également bien des faits de l'intuition 
sensible. 

Nous avons défini l'espace la possibilité indéfinie des formes, 
des grandeurs et des situations. Mais la conception des formes 
des grandeurs et des situations est assujettie à certaines lois, 
subordonnée à certaines hypothèses. Les hypothèses qui défl- 
nissent l'espace euclidien nous semblent évidentes par suite 
d'habitudes invétérées ; elles ne sont pourtant pas logiquement 
nécessaires. Considérons seulement, pour plus de simplicité, la 
géométrie à deux dimensions ou géométrie plane. 

« Nous connaissons déjà trois géométries à deux dimensions : 

1° La géométrie euclidienne, où la somme des angles d'un 
.triangle est égale à deux droits; 

2^ La géométrie de Riemann, où cette somme est plus 
.grande que deux droits; 

3° La géométrie de Lobatchevski, où elle est plus petite que 
deux droits. 

« Ces trois géométries reposent sur les mêmes hypothèses 
fondamentales, si l'on excepte le poslulatum d'Euclide, que la 
première admet et que les autres rejettent. De plus, le principe 
d'après lequel deux points déterminent complètement une 
droite, comporte une exception dans la géométrie de Riemann 
et n'en comporte aucune dans les deux autres. 



• Quand on se borne à deux dimensions, la géométrie de 
Hiemann est susceptible d'une interprétation 1res simple ; elle 
ne diffiÈre pas, comme on le sait, de la géométrie sphérique, 
pourru que l'on convienne de donner le nom de droites aux 
gntads cercles de la sphère. 

t La géométrie de Lob'atchevski est plus générale. Les 
figures peuvent y être considérées comme tracées sur une surface 
de second ordre quelconque. On convient de donner le nom de 
droUes aux sections planes diamétrales de cette surface, et le 
nom de circonférences aux sections planes non diamétrales. » 
11 reste & définir ce que l'on doit entendre par l'angle de deux 
droiles qui se coupent ou par ta longueur d'un segment de 
droite. 

i Par un point pris sur la surface, faisons passer deux see- 
Uoqs planes diamétrales {que nous sommes convenus d'ap- 
peler droiles). Envisageons alors les tangentes à ces deux sec- 
tions planes et les deux génératrices recliligues de la surface 
<jlli passent par le point envisagé. Ces quatre droites (au sens 
ordicaire du mol] ont un certain rapport anharmonique. 
î-'angte que nous cherchons h définir sera alors le logarithme 
■it ce rapport anharmonique si les deux génératrices sont 
"éelles, c'esL-à-dire si la surface est un hyperboloïde à une 
lappe; dans le cas contraire, notre angle sera ce même loga- 
'ilhine divisé par v" — i. 

" Considérons un are de conique faisant partie d'une section 
■p'We diamétrale (c'est ce que nous sommes convenus d'appeler 
"Q ^gment de droite). Les deux extrémités de l'arc et les deux 
points à l'infini de la conique ont un certain rapport anhar- 
monique comme tout système de quatre points situés sur une 
■'"nique, Nous conviendrons alors d'appeler longueur du seg- 
•"Wf Considéré le logarithme de ce rapport si la conique est 
"""fi hyperbole, et ce même logarithme divisé par ^Z — 1 si la 
*OBi([ue est une ellipse. 

■ Il y aura, outre les angles et les longueurs ainsi définis un 
"tfiflain nombre de relations, qui constitueront un ensemble 
<ie théorèmes analogues à ceux de la géométrie plane. 

•Cet ensemble de théorèmes peut prendre le nom de gèo- 
^ffie quadratique, puisque notre point de départ a été la 
""la idé ration d'une quadrique ou surface du second ordre fon- 
iSamcntale. . 

J Il y a plusieurs géométries quadratiques, car il y a plu- 

^H^g espèces de surfaces du second ordre. • 11 y en a trois 
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principales, correspondant aux trois espèces de surfaces du 
second ordre à centre ; dans la géométrie de Riemann, la 8u^ 
face fondamentale est un ellipsoïde, dans celle de Lobatchevski 
c'est un hyperboloïde à deux nappes. Celle d'Euclide est un cas 
limite entre les deux cas précédents. 

« Gomment se fait-il que la géométrie de Thyperboloïde à 
une nappe ait jusqu'ici échappé aux théoriciens? C'est qu'elle 
entraîne les propositions suivantes : 

€ 1® La distance de deux points situés sur une même généra 
trice rectiligne de la surface fondamentale est nulle. 

« 2'' Il y a deux sortes de droites, correspondant, les pre- 
mières aux sections diamétrales elliptiques, les autres aux sec- 
tions diamétrales hyperboliques; il est impossible, par aucun 
mouvement réel, de faire coïncider une droite de la première 
sorte, avec une droite de la seconde; 

« 3^ Il est impossible de faire coïncider une droite avec elle- 
même par une rotation réelle autour d'un de ses points, ainsi 
que cela a lieu dans la géométrie d'ËucIide, quand on fait 
tourner une droite de 180° autour d'un de ses points. 

€ Tous .les géomètres ont implicitement supposé que ces 
trois propositions sont fausses, et vraiment ces trois proposi- 
tions sont trop contraires aux habitudes de notre esprit, pour 
qu'en les niant, les fondateurs de la géométrie aient cru faire 
une hypothèse et aient songé à l'énoncer. » 

En dehors des géométries quadratiques, d'autres géométries 
sont encores possibles, mais on peut les éliminer toutes en 
faisant l'hypothèse suivante : 

« Quand une flgare plane ne quitte pas son plan et que deux 
de ses points restent immobiles, la figure tout entière reste 
immobile. » 

Nous avons encore à choisir entre les diverses géométries 
quadratiques ; nous pouvons exclure celle de l'hyperboloïde à 
une nappe par les deux hypothèses suivantes liées l'une à 
l'autre. 

« La distance de deux points ne peut être nulle que si ces 
deux points coïncident. » 

« Lorsque deux droites se coupent, on peut faire tourner 
l'une d'elles autour du point d'intersection de façon à la faire 
coïncider avec l'autre. » 

Enfin cette dernière hypothèse : 

« Deux droites ne peuvent se couper qu'en un point », 
exclut la géométrie sphérique. 
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Les trois dernières proposilions sont d'ailleurs impliquées 
dwis le poslulat d'Ëuclide, qui équivaut, en somme, & cette 
proposition : • 

" La somme des angles d"uA triangle est une constante. » 
Poser ces hypothèses, c'est choisir entre tous les espaces pos- 
sibles, l'espace euclidien. Quelle est la raison de ce choix, 
puisque plusieurs autres espaces rendraient également bien 
Compte de notre expérience ? C'est parce qu'il est le plus simple, 
t\, selon la très juste expression de M. Poincaré, le plus • com- 
mode >. Nous le choisissons • comme nous choisissons trois 
wes de coordonnées pour y rapporter une figure géométrique.,,, 
eU'OQ ne peut pas plus dire que la géométrie euclidienne est 
Tfâie et la géométrie de Lobatchevski fausse, qu'on ne pourrait 
dire que les coordonnées cartésiennes sont vraies et les coor- 
donuées polaires fausses'. ■ 

Les tentatives des métagéomètreâ ont rendu cet émineat ser- 
vice de faire comprendre le vrai caractère des hypothèses fon- 
owneotales de la géométrie euclidienne. Si ces hypothèses 
1 étaient des jugements synthétiques a priori, ou, à plus forte 
fiisoQ, des jugements analytiques, il serait impossible de s'y 
lOQstraire •, elles géométries de Riemann et de Lobachevski 
l'snraient pu être construites. Elles ne sont pas non plus des 
nite d'eïpcrienee, car l'expérience s'accommode tout aussi bien 
"l'hypothèsea contraires, sous les conditions ci-dessus itidi- 
î"^. " C'est cependant l'observation de certains phénomènes 
P^siques qui les fait choisir parmi toutes les hypothèses pos- 
'ibles > parce qu'elles se prêtent plus simplemeatque toutes les 
*iitreaà la représentation et à la mesure de tous les corps et de 
wdb les mouvements, tels qu'ils sont ou peuvent être donnés 
"Sos notre esporience. La mêlagéométrie semble appelée, 
dailleurs, à rendre d'auti-es services. Elle fait songer à ceux 
l"'» rendus en algèbre le calcul des quantités négatives et ima- 
!"i»ires. L'emploi des symboles littéraux doit nécessairement 
induire à l'indication d'opérations impossibles. Le calcul algé- 
""(IHe peut néanmoins s'achever, parce que les opérations n'y 
•ont qu'indiquées, maïs le calcul arithmétique correspondant 
^ail arrêté ; on admet qu'il est légitime de le poursuivre, 
P*roe que ses solutions pourront, dans tous les cas, être inter- 
prétée*. On se demande si la métagéométrie n'est pas suscep- 



ll| U. PuifiPttL'i! : Sw tes hypolki-ses fondamenlaleade In ' 
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tible d'interprétations analogues. Il semble, en effet, possible 
d'établir entre les éléments définis dans les géométries non eucli- 
diennes et les éléments de Tancienne géométrie une corres- 
pondance telle que tout résultat relatif aux premiers pourra 
se traduire par un résultat relatif aux seconds. 

C'est ce qu'on réalise par un vocabulaire de convention qui 
fait correspondre les éléments des figures non euclidiennes avec 
ceux des figures euclidiennes qui peuvent en être considérées 
comme des cas limites. Le plan euclidien, par exemple, peut 
être envisagé comme une surface sphérique ou ellipsoïdale 
(plan Riemann) dont la courbure est nulle, la droite Riemann 
est un arc de grand cercle ou d'ellipse, elle devient une droite 
euclidienne, si le rayon est infini, c'est-à-dire si la courbure est 
nulle. Si la courbure est négative on obtient alors la surface et 
la droite Lobatchevski. Nous avons vu plus haut les définitions 
générales de l'angle et de la longueur d'un segment de droite 
dans les géométries quadratiques. Si Ton exprime les relations 
entre les éléments des figures à deux dimensions, sans spécifier 
sur quelle surface fondamentale on les étudie, les formules 
seront susceptibles d'autant d'interprétations qu'on pourra 
imaginer de surfaces. Si la surface considérée est un ellipsoïde, 
les éléments des figures (d'après M. Poincaré, /. c.) sont liés par 
les relations qui caractérisent la géométrie de Riemann. On est 
conduit à la géométrie de Lobatchevski, si la surface est un 
hyperboloïde à deux nappes, à la géométrie euclidienne si c'est 
un paraboloïde. Mais il y a encore une autre surface du second 
ordre, l'hyperboloïde à une seule nappe ; et enfin il y a d'autres 
surfaces que celles du second ordre ; il est donc possible de 
faire naître constamment de nouvelles interprétations. Klein, 
Beltrami, Sophus Lie, ont fait des travaux en ce sens. Peut- 
être y a-t-il là une extension possible des ressources de la géo- 
métrie ; mais il serait téméraire à moi d'insister sur ce point. 

RÉSUMÉ 

1. — L'Espace est la possibilité indéfinie des formes, gran- 
deurs et situations. Les situations sont déterminées par les 
formes et les grandeurs ; les grandeurs perdent toute significa- 
tion géométrique si elles sont considérées indépendamment des 
formes; au contraire, la forme des figures peut être étudiée 
abstraction faite des grandeurs tant absolues que relatives de 
leurs éléments. 



â. — Elle donne lieu b des notions 1res simples qui sont un 

sKonii point de départ de chaînes déduclives. Elle est l'objet 
original d'une science irréductible. 

3, — Dans la hiérarchie des sciences, la géométrie ne peut 
occuper que ie second rang : elle ne peut occuper le premier, 
târ elle relève de la science de la quantité pure pour l'étude des 
propriétés métriques, qui en est une application ; elle seule 
peut occuper le second, car l'élendue seule est directement 
intsurahie, et la mesure de toute autre chose se fait par rcduc- 
lioQ à la mesure de l'élendue. 

if ~ Les problèmes pratiques étaient nécessairement con- 
fondus avec les problèmes théoriques dans la science de la 
quanlilé, parce que toutes ses propositions concernent des 
opéi'hlions de l'esprit (calculs) ; il n'en est plus de même en 
géométrie. Cette science ne devient pratique que quand elle * 
itiblitla possibilité d'une construction ou d'une mesure, exé- 
cutable par des procédés connus, avec des instruments simples 
tels qoe la règle et le compas. Quand de longues séries de 
WucLions sont dirigées vers quelque bat pratique, il en 
ïésulle des systèmes partiels, tels que la trigonométrie, la 
descriptive, et leurs applications, qui ne sont pas des sciences 
indépendantes, mais des parties intégrantes de la géométrie. 

0-— Comme la science de la quantité, la géométrie com- 
mence par des propositions très spéciales, qui sont des cas 
Privilégiés, et démontre par leur moyen des propositions de 
plUBen plus générales. Ainsi, la géométrie plane est pins spé- 
^&le que la géométrie dans l'espace ; les géométries supérieures 
"fis modernes sont des généralisations de la géométrie élémen- 
'^'re des anciens. Au lieu de considérer la ligure enelle-n 



grands géomètres modernes, Descartes, Monge, Poncelet, 



, ^"lasIeB ont considéré son rapport avec une autre figure t.— 
'"'iple, Cet artifice permet de traiter en général des propriétés 
"iinunes à des figures très diverses, qui peuvent être envisa- 
***a comme des déformations ou des transformations les unes 
** autres. L'esprit peut alors saisir et suivre dans leur con- 
'*'iilé les variations des formes et des grandeurs. Ce progrès 
..* la géométrie est tout à fait comparable à celui par laquelle 
^'Sèbre passe des relations entre quantités fixes aux relations 
lJ*ite quantités variables. 
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ï). — De Descaries âMonge, ta géométrie emprunte le seccwHI 

I de l'analyse algébrique pour exprimer les variations corrél ^- 

[ tives des éléments des figures. Avec Poneelet et Chasies, el le 

I parvient à de semblables gênéraliaalions par ses propres 

I ressources, grâce aux propriétés projectives, et surtout gracie 

r au principe de dualilé, que Chasies considère comme « une 

I propriété inhérente aux formes de l'étendue », à laquelle se 

I téiërenl toutes les lois, tant des relations fixes que des relations 

I variables des figures. 

I 7- — Enfla, l'espace euclidien à trois dimensions rectllignes, ! 
I peut être envisagé comme un cas spécial de l'espace, cas. | 
I privilégié qui permet de s'éleverà de nouvelles généralisations, 
l Si nous ne pouvons ni percevoir, ni imaginer, nous pouvons 
L concevoir et définir des espaces à n dimensions ; nous pouvons, 

■ en outre, supposer des espaces dont les dimensions ne sont 
I pas rectilignea. Les postulats, ces résidus des réductions antè- 
L rieures, apparaissent alors sous un Jour nouveau : ils sont tes 
I déterminations de l'espace euclidien. Entre tous les espaces 
r concevables, nous choisissons celui-ci comme le plus commoda, 
l parce qu'il est le plus simple parmi tous ceux dans lesquels 
I peut se placer notre commune expérience. Nous te définissons 
L par ses propriétés fondamentales; ce sont les postulats. Le 
I postulat de la ligne droite, celui des parallèles, et les autres, 
I beaucoup plus nombreux qu'on ne le croyait autrefois, servent 

■ â exclure les espaces non euclidiens. Ils ne peuvent ni ne 
\ doivent être démontrés, puisqu'ils sont de simples conventions, 
t faites pour fixer l'objet qu'on étudie. Ces curieuses tentatives 

■ sont des généralisations plus vastes et plus hardies encore que 
L les précédentes. On a reproché bien à tort aux métagéomètrea 
I de s'appuyer sur la géométrie euclidienne ; ils pouvaient et 
I devaient le faire, car l'espace euclidien est un cas déterminé de 
I l'espace en général, et un cas privilégié. Ils n'ont fait en cela 
I que suivre la méthode ordinaire de la géométrie et de toutes les 
I sciences ; et on peut dire avec vérité que la science de l'étendue 
\ devait en arriver là par son développement nalurel et nécessaire, 
L Nous retrouvons donc, d'un bout à l'autre de la géométrie, 
I comme nous avons trouvé dans toute la science de la quantité, 
I cette méthode constante qui s'élève aux plus hautes géoérali- 
I sations par l'analyse des cas spéciaux privilégiés. Voilà bien, 
f contrairement à l'opinion commune, ta caractéristique de la 

j méthode déductive, et ta forme de ta science achevée. 
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% mécaDJque est le meilleur exemple de celte évolutioa par 
belle les sciences d'induclives deviennent déduclives, une 
Iqu'ellea ont élucidé leurs notions élémentaires et formulé 
H délinilioDS essentielles. Tandis que cette évolution, pour 
nétrie et l'algèbre, se perd dans le passé le plus lointain 
^ science grecque, l'histoire de la mécanique est tout près 
^ub; Galilée étudie par l'expérience les lois de la chute 
PjBorps avant qu'on eût démontré qu'une force constante en 
pdeur et en direction détermine un mouvement uniforme- 
I accéléré. Plusieurs lois astronomiques, prouvées d'abord 
' l'observation, sont devenues des théorèmes de méca- 
||e. Avec Newton, d'Alembert, Caruot, la science du mou- 
ae sépare progressivement de la physique pour se 
icher des mathématiques. Je vais essayer de montrer que 
e réduction est aujourd'hui un fait accompli. 

nique semble avoir un double objet ; c'est la science 
mouoement et des forces. Ampère a nommé oinématiqtte 
ftrtie élémentaire ou • autopli(]ue, » qui ne traite que du 
irement; In dynamique est la partie • cryptoristique ». 

CINÉMATIQUE 

Idée de mouvement n'est pas une idée simple et irréductible 
:elles d'espace et de quantité. Elle se construit et se 
hit par une vraie dérmilion. Le mouvement, c'est une 
iine espèce de changement. Or l'idée de changement est 
inemenl antérieure à toute science. Le changement est la 
Âiee des deux notions antithétiques même et autre. 
f Égal. 
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Toute forme, grandeur, silualion est une écriai ne dclermina- 
lion de l'espace indéfini. Toute durée, toute époque est une 
certaine détermination du temps indéfini. Un nombre consiste 
à s'arrêter à un certain point dans la série indéfiniment crois- 
sante ou décroissante formée d'après une certaine loi ; toutes 
les quantités sont ainsi de certaines déterminations de la quan- 
tité indéterminée. 

Les mouvements se conçoivent et se définissent non pas à 
l'aide d'une seule notion fondamentale qui les contienne et les 
enveloppe, mais à laide de deux ; ils se déterminent à la fois 
dans l'espace et le temps. 

On peut, avec Ampère, réserver le nom de déplacement au 
changement considéré seulement dans l'espace, abslraction 
faite du temps. Ainsi entendu, le déplacement est une notion 
purement géométriciue. Beaucoup de figures, même en géomé- 
trie élémentaire, sont définies comme des trajectoires, à com- 
mencer par la ligne droite qui est le plus court « chemin ». 
Mais les figures (|ui se conçoivent comme des séries continues 
de positions satisfaisant toutes à des conditions déterminées 
ne sont pas nécessairement des trajectoires : des lignes iso- 
thermos, isobares, sont des séries continues de points jouis- 
sant d'une propriété commune ; pour qu'une parabole, une 
caustique soient des trajectoires, il faut que leurs points soient 
des positions occupées successivement par un même mobile. 
C'est donc l'idée de temps qui est l'élément original de la méca- 
nique. C'est elle qui fait qu'en abordant le mouvement, nous 
entrons dans une science nouvelle. Il ne serait pas inexact de 
la définir la science des vitesses, en se souvenant qu'une 
vitesse est un espace parcouru, et que par conséquent elle a 
non seulement une grandeur, mais aussi une direction et un 
sens. La direction de la vitesse est celle du mouvement quand 
le mouvement est rectiligne. Un mouvement curviligne est 
une vitesse qui change constamment de direction. 

Toutes les propositions de la cinématique consistent à affir- 
mer ou à nier t identité en grandeur, direction ou sens, de 
vitesses qui se construisent ou se mesurent par des opératiom 
différentes. 

Le problème de la cinématique est de ramener tous les mou- 
vements au mouvement le plus simple, c'est-à-dire au mouve- 
ment absolu, rectiligne et uniforme. 

J. — On peut considérer le mouvement d'un point par rap- 
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porL à Irois axes de coordonnées auxquels on ne suppose 
ftufiun. Qiauvement' ; c'ettt là ce qu'on appelle mouvement 
iWlo. On peut concevoir qu'un point se meut selon une cer- 
taine loi par rapport h trois axes de coordonnées x, y, z, qui 
enï-mèmes se meuvent d'après une certaine loi par rapport à 
s 5, V], C- I.e mouvement du point par rapport &x, y,z, 
D mouvement relatif; son mouvement par rapport à. Z, f^, î^, 
^ son mouvement absolu. 

«théorèmes relatifs à la composition des vitesses consis- 
■'k montrer que par une certaine construction (paralléio- 

e ou parallélépipède des vitesses) on obtient une vitèi 
Mt précisément en grandeur, direction et sens, la vitesse 
^Onvement absolu, obtenu par la combinaison des deux 
nrements donnés. 

i' ~ Le mouvement curviligne peut être considéré comme 
composé de mouvements rectilignes inGniment petits. On 
démonlre qu'un solide peut être amené d'une position quel- 
conque à une position quelconque par un mouvement recli- 
lignede translation et par un mouvement de rotation. Comme 
In peut toujours considérer deux positions infiniment voisines, 
loiil mouvement peut être envisagé comme la succession d'une 
infinité de vitesses, dont chacune est déterminée en grandeur, 
"fectioa et sens, et dure un temps infiniment petit. 

■)'— Enfin un mouvement varié peut être considéré comme 
We succession de mouvements uniformes dont chacun a lieu 
P^ndaiit un temps infiniment petit. La comparaison des vitesses 
ïux divers instants d'un mouvement varié donne naissai 
* l'idée d'accélération. La recherche de l'accélération se 
•^coe à !a composition de deux vitesses de même direc- 
"on. On suppose d'abord un mouvement uniformément varié, 
" on appelle accélération la quantité constante, positive ou 
"^B^live, dont s'accroît sa vitesse dans l'unité du temps. Un 
■DOuvement varié en général peut être considéré comme la sue- 
Mssion de mouvements uniformément variés infiniment petits ; 
00 appelle accélération ii un instant donné l'accélération du 
mouvement uniformémejit varié infiniment petit à partir 
«l instant, 

'Jnvoii donc que toutes h^s propositions de hi cincmalique 
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consistent à identifier un mouvement^ défini d^une manière 
quelconque^ à une combinaison de mouvements absolus^ rec- 
alignes et uniformes, soit finis, soit infiniment petits. 

Dans tout théorème de géométrie, certaines relations soit 
descriptives, soit métriques d'une figure sont données, et il 
s'agit de montrer que certaines autres relations métriques ou 
descriptives sont nécessairement liées aux premières. 

De même, dans tout théorème de cinématique, certaines 
relations métriques ou descriptives d*un mouvement ou d'une 
combinaison de mouvements sont données, et il s'agit de mon- 
trer que certaines autres relations métriques ou descriptives, 
soit du même mouvement, soit d'un autre mouvement sont 
nécessairement liées aux premières. 

Il ne s'agissait jamais, en géométrie, d'autre chose que des 
opérations par lesquelles l'esprit construit et mesure les formes, 
grandeurs et situations des figures; il ne s'agit jamais, eaciné- 
matique, d*autre chose que des opérations par lesquelles l'esprit 
construit etmesure les directions, grandeurs, et sens des vitesses. 

La cinématique est donc une science < abstraite » et non 
« abstraite-concrète » ; elle est idéale et déductive au même 
titre que la géométrie. 

DYNAMIQUE 

Avec la dynamique, entrons-nous dans une science nouvelle? 
Ou bien la cinématique et la dynamique sont-elles deux stades 
du progrès de la pensée dans une seule et même science ? Pour 
le savoir, il faut examiner ce que l'on entend en dynamique 
par une force. 

1. — La force, a-t-on dit souvent, c'est la cause du mouve- 
ment. Mais le mot cause est ambigu. En un sens, la cause, c'est 
l'antécédent nécessaire. Antécédent nécessaire, cela veut dire 
soit l'antécédent tel que, s'il est donné, il est absurde de sup- 
poser que le conséquent ne le soit pas, soit l'antécédent tel que, 
toutes les fois qu'il est donné, l'expérience nous apprend que 
le conséquent l'est aussi. Dans les deux cas, la cause est un 
fait antécédent, observable comme le fait conséquent. Or les 
forces ne sont pas des faits. Elles ne sont jamais données à 
titre d'antécédents, observables en eux-mêmes, des mouvements. 
On n'àppr&He jamais forces, en mécanique, les conjonctures 
dans lesquelles le mouvement se produit. 
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j^ussi a-t-on dil souvent que la Force est la cause inconmce 
en elle-même du mouvement, quelque chose d'inobservable, de 
caché, en quelque sorte, sous les apparences sensibles des êtres, 
el qu'il est nécessaire de supposer pour en expliquer les mou- 
lements. Tantôt on a voulu que la force fût distincte de l'être 
(Taii elle émane, et transmissible d'un être à un autre, tantôt 
811 contraire, on a conçu la force comme identique à l'être, et 
produisant toutes ses manifestations sensibles. Une telle 
notion métaphysique ne saurait avoir de place dans la science 
positive. Comment admettre que l'objet d'une science oii tout 
«si intelligible soit une chose inconnaissable? 

La force n'est donc ni l'antécédent expérimental, ni la cause 
inconnue du mouvement. La plupart des dynamistes évitent 
Mjourd'hui de la définir ; ils se bornent à faire appel à Texpé- 
rieneela plus commune; un ressort, un poids, un cheval qui 
to un chariot peuvent en donner l'idée. Mais un poids, un 
ressort, tin cheval sont, en même temps que des forces, des 
torps, avec toutes leurs propriétés physiques et autres-; ce que 
U tljnamiste considère en eux, c'est seulement la propriété de 
mouvoir. Une force est une propriété, c'est-à-dire une abstrac- 
tion. 

C'est même quelque chose de plus abstrait encore qu'une 
Pfûpriélé ; car une propriété réside en un être ; or, quand oa dit 
li'nn point matériel est sollicité par une force, on ne s'in- 
luîèle pas de savoir si cette force est représentée par un poids, 
"Q ressort, un cheval, un homme, ni même si elle est repré- 
Mnlée par quelque chose. Il n'est besoin, pour la concevoir, de 
^nger à aucun être réel autre que le point matériel où elle est 
appliquée. Une force n'est donc autre chose, pour le dynamiste, 
l''* la possibilité d'un mouvement. 

L'expression « cause de mouvement • est d'autant plus 
lOesaute que souvent le corps auquel une force est appliquée 
"**! pas en mouvement. C'est même précisément pour cela 
l*! i! est nécessaire, après les problèmes relatifs au mouvement, 
oéludier ceux relatifs aux forces. Il ne suffit pas, pour com- 
prendre, par exemple, les machines, de considérer excluaive- 
•oent les mouvements qui s'y produisent : ces mouvements 
*iix-inëmes ne peuvent pas être expliqués entièrement les uns 
Parles autres. Ce fut l'erreur des cartésiens de croire que le 
Mouvement était l'unique objet de la mécanique, que sa quan- 
tiW était constante, et que tous les problèmes mécaniques 
lUïaient être résolus par des transformations ou composi- 
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lions de mouvements. Il fallut recourir à une notion plus géné- 
rale, considérer non seulement les mouvements réels, mais 
aussi les mouvements possibles, ceux que prendrait un corps 
si quelques circonstances étaient changées, c/est-à-dire les 
forces auxquelles il peut être soumis, même s'il n'est pas en 
mouvement. 

En cinématique, il ne s'agit que de mouvements réels. Un 
passager marche sur le pont d'un bateau, qui se déplace sur 
une rivière. Si le passager marche de l'avant à l'arrière avec 
une vitesse précisément égale à la vitesse du bateau, il est en 
repos par rapport aux rives. Mais son mouvement est réel par 
rapport au bateau, et celui du bateau est réel par rapport aux 
rives. 

En dynamique, on tient compte des mouvements possibles. 
Un bateau à l'ancre flotte sur l'eau. Il est en repos, mais il se 
mouvrait de bas en haut si on le déchargeait; il tomberait au 
fond de la rivière, si on supprimait l'eau. Le poids et la pous- 
sée représentent, non des mouvements réels puisque le corps 
est en repos, mais des mouvements possibles. L'équilibre d'un 
corps résulte de ce qu'il <end simultanément à se mouvoiravec 
des vitesses égales et directement opposées. 

Lorsqu'un corps est en repos, on peut concevoir qu'il se 
mettrait en mouvement si l'on supprimait quelqu'une ou 
quelques-unes des circonstances. Ainsi un corps étant posé sur 
un appui ou suspendu à un fil, je puis supprimer l'appui ouïe 
fil: le corps tombe. J'appelle mouvement possible^ ce mouve- 
ment qui peut être déterminé par la seule suppression de 
quelque circonstance. 

Lorsqu'un corps est en mouvement, on peut concevoir que 
son mouvement serait changé par la suppression de quelque 
circonstance. Un corps tombe dans l'air, il tomberait dans le 
vide avec une vitesse plus grande. Une bille roule sur uuplaQ 
incliné ; sa chute serait verticale si le plan n'existait pas. Ce 
mouvement actuel peut être considéré comme composé de 
mouvements qui n'existent pas, mais pourraient exister parla 
suppression de quelque circonstance. Ces mouvements compo- 
sants sont encore des mouvements possibles. 

Mais si un mouvement ne peut être déterminé par aucune 
suppression, même idéale, mais seulement par l'addition de 
quelque circonstance, on ne dira pas que ce mouvement était 
possible. Le mouvement était possible dans Thypothèse précé- 
dente, puisqu'il pouvait être déterminé sans aucune addition; 



il ne l'est plus dans celle-ci, puisque aucune suppression ne 
peut le déterminer, 

Lacirconstanee dont l'addition ou la suppression déLcrmine 
nn changement mécanique n'esl pas une force, c'est un agent; 
i'nl quelque chose de concret, tandis que la force est une 
simple abstraction. On peut donc formuler ainsi la définition 
générale, Une force est la possibilité d'un changement dans 
l'état lie mouvement ou de repos d'un corps parla suppression 
de quelque circonstance. 

3. — La direction et le sens de la force sont la direction et le 
sens du mouvement qu'elle imprimerait â un point auquel elle 
Mrait seule appliquée. Qu'appelle-t-on grandeur ou intensité 
fle la force ? 

Deux forces sont dites égales quand elles représentent la 
possibilité d'un même mouvement : si deux corps, suceessive- 
menl suspendus à un même ressort, le font fléchir de la même 
(joantilé, les poids Ue ces deux corps représentent des forces 
Égales. 

Celte définition ne suffit pas pour rendre possible la mesure 
^s forces, car si deux forces égales, par exemple deux poids 
*Bsiix, au lieu d'être suspendus successivement à un même 
fessorl, agissent sur lui simultanément, rien ne prouve qu'ils 
Isfléchiront d'une quantité double. 

Nous dirons donc que deux forces sont égales quand, sépa- 
rtmenl appliquées à un même point matériel, on peut faire 
équilibre ii chacune d'elles par une même force. Deux corps 
|N*cés auecessivemeut dans le même plateau d'une balance 
fsprésentent des forces égales, si le mouvement qu'ils rendent 
possible peut être empêché par un même poids placé dans 
l'wipe plateau. 

''ne force est dite somme de plusieurs autres, quand, appli- 
îuêe seule à un point matériel, elle représente la possibilité, 
'l'iinême mouvementque toutes les autres appliquées simulta- 
linieat au même point matériel dans la même direction et 
•Ims le même sens. 

One fois défmies l'égalité et l'addition des forces, toutes les 
™8liiins de grandeur des forces se trouvent par là même 
^finies, puisque l'égalité et l'addition suffisent h. définir toutes 
les Opérations du calcul. 

On peut aussi définir la grandeur des forces par la vitesse 
^^M mouvements ; mais pour cela il faut distinguer le cas d'une 
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force instantanée et celui d'une force continue. Une force ins- 
tantanée, agissant sur un point matériel au repos, est lapossi-. 
bilité d'un certain mouvement, déterminé en vitesse, direclion 
et sens. Dire qu'à partir de ce moment aucune autre forcé 
n'intervient plus, c'est dire qu'aucun changement dans l'état 
mécanique de ce point n'est possible ; une force instantanée 
peut donc être définie la possibilité d'un mouvement rectiligne 
et uniforme. La vitesse de ce mouvement est la mesure de la 
force : deux forces égales sont, pour un même point matériel, 
dés possibilités de vitesses égales ; la somme de plusieurs forces 
de même direction est, pour un même point matériel, la possi- 
bilité d'une vitesse égale à la somme algébrique des vitesses 
correspondantes à ces forces. 

L'action continue d'une force n'est autre chose que la possi- 
bilité d'un accroissement continu de vitesse, c'est-à-dire, pour 
chaque instant indivisible, la possibilité d'une nouvelle vitesse 
qui se compose avec la vitesse antérieure. Une force continué 
peut donc être définie la possibilité d'un mouvement accéléré, 
une force constante en grandeur et en direction est la possibi- 
lité d'un mouvement uniformément accéléré. On pourra donc 
prendre pour mesures des forces continues les accélérations 
qu'elles communiquent à un même point matériel. 

3, — Jusqu'à présent, la comparaison de la grandeur des 
forces exige cette condition qu'elles soient appliquées à un 
même point matériel. Rien ne prouve en effet que tous les 
corps se comportent de la même manière sous l'action des 
mêmes forces. Bien au contraire l'expérience nous apprend qu'il 
en est autrement. Une même force instantanée ne communique 
pas une même vitesse, une même force continue ne commu- 
nique pas une même accélération à des corps différents. 

Ce principe, i\7i'estpas besoin de le demandera rexpérience^ 
car il est négatif. Sans doute, si la dynamique n'avait pas été 
expérimentale avant d'être déductive, on ne serait peut-être 
jamais arrivé à la notion de niasse. On aurait peut-être impli- 
citement supposé qu'une même force est toujours la possi- 
bilité d'une même accélération quelle que soit la nature du 
point matériel auquel elle est appliquée. C'est par l'analyse des 
faits qu'on parvient aux notions élémentaires, aux définitions 
essentielles des sciences abstraites. Mais ici l'expérience ne 
nous a pas instruits d'une loi naturelle, elle nous a seulement 
préservés d'une hypothèse gratuite et injustifiée. 
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On peut concevoir que des corps différents sont succès 
ment placés dans les mêmes conditions, soumis aux mêmes 
agents, et par suite aux mêmes forces. Si l'un d'eux reijoit d'une 
force doQoée F une certaine accélération j, les autres pourront 
recevoir de la même force des accélérations différentes. 11 exis- 
tera dûDc pour chacun d'eux un certain coefficient tel que l'on 
ail dans tous les cas d'une même force : 



Ce coefQcient m, c'est la masse du corps. 

Avec la notion de masse, nous rencontrons pour la première 
fois nne de ces constantes physiques, dont nous parlerons dans 
le uhapitre suivant. La loi dont dépendent les masses des corps 
68t complètement inconnue. La physique, sur ce point comme 
surbeaacoup d'autres, n'a pas encore achevé son œuvre. Le 
ïoeKicleut m ne peut encore être remplacé dans les calculs par 
aucune combinaison d'autres quantités, c'est toujours une 
ilonnée. Elle est nécessaire toutes les fois qu'il s'agit de com- 
parer la grandeur de forces appliquées h des points matériels 
différents. 

4- — La grandeur d'une force peut se représenter par une 
quantité numérique ou littérale et le sens par le signe de cette 
fllanlilé. Il était naturel, pour faii-e profiter la dynamique de 
''^utea les ressources de l'analyse, de chercher une expression 
*ïialytique de la direction. Tel est le but de la théorie des 
Moments. 

Le nioinenl d'une force, par rapport à un point donné, est le 
produit de la force par la dislance du point donné à sa direc- 
"*D- Le moment d'une force peut toujours être tiré de sa direc- 
^*)n et réciproquement. On démontre que le moment de la 
'^sultante de deux forces complanes par rapport à un point 
PHa dans leur plan est égal h. la somme des moments des com- 
posantes. Ce théorème et ceux qui en dérivent permettent d'in- 
T^duire dans les calculs des expressions qui contiennent 
"'■plicitement la détermination des directions des forces, 
_ l'ar un artilice analogue, les théorèmes relatifs aux prûjec- 
"003 des forces permettent de faire profiter la dynamique de 
ailles les ressources de la géométrie supérieure. 

3- — Ainsi se trouve défini l'objet de la dynamique. Elle est 
"une une extension de la cinématique, c'est-à-dire qu'elle esl 
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aussi Tétude du mouvement, ou plus exactement des vitesses; 
mais au lieu de considérer seulementles vitesses données, oay 
considère aussi les vitesses possibles. En cinématique, oq 
cherche de quelle manière certains mouvements ou élémenk 
des mouvements (trajectoires, vitesses j accélérations), soni 
déterminés en fonction d'autres mouvements ou éléments de 
mouvements donnés. Il suffît de rendre cette formule un peu 
plus générale pour y comprendre la dynamique. En mécanique, 
on cherche de quelle manière certains mouvements ou éléments 
de mouveynents réels ou possibles sont déterminés en fonction 
d'autres mouvements ou éléments de mouvements donnés soit 
comme REELS, SOIT COMME POSSIBLES. Toute la cinématiquc semble 
tendre à élucider la notion d'accélération, .qui est nécessaire 
pour définir la grandeur des forces; on passe ainsi à la dyna- 
mique sans solution de continuité. Aucun concept nouveau 
n'est introduit qui ne se définisse et ne se construise dans l'es- 
prit, soit avec des notions antérieurement définies, soit avec des 
notions antérieures à toute science et nécessaires à toute 
science. 

6. — Mais les trois « principes fondamentaux > ou « postu- 
lats » de la dynamique ne mettent-ils pas un fossé entre les deux 
sciences. Ces principes, il est d'usage de les considérer comme 
des vérités d'expérience. Si tel était vraiment leur caractère, la 
dynamique ne serait pas purement abstraite et déductive, et 
elle se trouverait séparée de la cinématique, non seulement 
par des notions nouvelles, mais par des affirmations nouvelles. 

Il est bien vrai que les trois principes de la dynamique ontété 
puisés dans l'observation des faits; mais il en est de même des 
vérités fondamentales de l'arithmétique et de la géométrie. Ce 
ne sont pas des axiomes, car ils ont pu être mis en doute. lU 
fallu des hommes de génie, pour les démêler dans les phéno- 
mènes mécaniques de la terre et du ciel. On les a admis comme 
des postulats, à cause de l'exactitude des conséquences qu'on 
en déduit. Ils ont ainsi conduit à élucider la notion de force. 
La définition que j'en ai donnée, si elle ne se rencontre pas 
encore dans les traités de dynamique, est conforme à l'esprit 
de ces traités et à la pensée intime de tous les savants depuis 
Newton. Or, avec cette définition, les trois principes cessent 
d'être des postulats ; ils cessent d'avoir besoin de la confir- 
mation des faits, car ils deviennent des jugements analy- 
tiques. 
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La force étant la possibilité d'un mouvement ou d'un chan- 

getnentde mouvement, aucune expérience n'est nécessaire pour 
affirmer que chaque fois qu'un mouvement commence ou se 
modifie, il y a intervention d'une force. Le principe d'inertie 
est UD reste de la période de formation de la dynamique, 
période où celle science était en grande partie expérimentale 
et se confondail avec la physique. Les forces n'étaient pas 
alors distinguées des agents naturels; une force était un res- 
sort, un cheval, un homme, quelque chose qui pousse ou qui 
lire. Si on se représente la force comme une chose, et le mou- 
ïHnent comme une autre chose, si la conception de l'un n'esl 
psa impliquée dans la conception de l'autre, si ce sont deux 
leraiEB également donnés, l'expérience et l'induction sont 
évidemment nécessaires pour affirmer qu'il existe entre eux 
iJ«s relations inviirinhies. En ce sens, le principe d'inertie 
n'appartient pas à la mécanique, mais à la physique : en fait, un 
COrpa ne commence jamais à se mouvoir, ne change jamais de 
(Douïenienl sans l'intervention d'une cause, qui est elle-même 
Un fait concret et observable, un agent naturel. C'est le prin- 
û"pe même du déterminisme dans le cas du mouvement : Un 
Corps est en repos; si aucune circonstance n'est changée, 
Mcuii ciiangement ne peut survenir dans son état de repos; 
10 corps est en mouvement; si aucune circonstance n'esl 
'wngée, aucun changement ne peut survenir dans son moU' 
*6iiiflut; il est donc rectiligne et uniforme. En d'antres 
l*'nn!S, la matière, telle que le physicien l'observe, la chose qui 
"•Svoit, se touche, se manie, est inerte; elle n'a pas de sponta^ 
, "^té; elle ne possède pas, par exemple, cette source inlcrne 
.«énergie que les partisans du libre arbitre attribuent k la 
, '«ionté humaine, ni même le mouvement spontané, capricieux, 
""prévisible de l'animal. Incapable de sortir par elle-même de 
ton repos, elle l'esl aussi de modifier d'elle-même la vitesse ou 
"direction de son mouvemenl. C'est bien l'observaliou qui a 
«Télé cette vérité de fait, contraire à l'opinion instinctive et 
Wnmune, car l'observation superficielle des mouvements 
"Wiirela les plus usuels conduirait à penser, si l'on n'y prenait 
P*' garde, que le mouvement s'épuise de lui-même, qu'un corps 
l'ncépar une force quelconque, se ralentit progressivement 
jusqu'à ce qu'il se réduise au repos. 

lais en mécanique, il ne s'agit pas de la malièrc qui se voit, 
w louche et se, manie, il s'agit de points matériels et de sys- 
'^lies de points matériels. Le corps, pour le dynamisle, ne 
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s'observe pas, il se définit. De même la force n'est pas l'agent, 
c'est son action. Elle n'est pas donnée en dehors du mouve- 
ment ; elle se définit par le mouvement. Le dynamiste ne con- 
sidère dans le corps que la propriété d'être mobile ; cette pro- 
priété, c'est la possibilité de tous les mouvements concevables, 
une force, c'est la possibilité d'un mouvement déterminé. Si les 
mots corps et force sont ainsi entendus dans leur sens abstrait, 
le principe d'inertie n'est plus qu'une tautologie : un change- 
ment mécanique n'est pas possible sans la possibilité d'an 
changement mécanique . 

Il en est de même du principe de l'indépendance des effets 
des forces. Si une force communique un mouvement à un point 
qui est lui-même en mouvement, ce nouveau mouvement esl 
précisément le mouvement absolu qu'elle lui communiquerait 
si le point était au repos. Il en résulte que, pour avoir le mou- 
vement absolu du point dans l'espace, il suffit de composer, 
comme on l'a enseigné en cinématique, son mouvement anté- 
rieur, avec son nouveau mouvement. Mais en définissant la 
force la possibilité d'un changement de mouvement, nous 
l'avons définie la possibilité d'un nouveau mouvement qui se 
compose avec le mouvement antérieur. Le principe de l'indé- 
pendance des effets des forces est donc encore une tautologie. 

La conception concrète des forces avait conduit à admettre, 
dans les cas où on ne voyait pas l'agent, l'existence d'un agent 
invisible. Les cartésiens écartèrent ces puissances occultes, 
inaccessibles à la science, mais ils ne surent pas introduire la 
vraie notion de la force. Ils ne distinguèrent pas la cinématique 
de la dynamique, et voulurent que le mouvement fût Tunique 
objet de la mécanique. Tout mouvement leur semblait dû à un 
moteur qui est lui-même en mouvement; le mouvement est 
essentiellement Iransmissible, il passe du moteur au mobile; 
ce qui conduisit à penser que sa quantité est invariable. Toute 
la mécanique avait donc pour objet les lois de la C07nmunica- 
lion des mouvements. Les cartésiens résistèrent à Newton qui 
leur semblait réintroduire les puissances occultes en parlant 
d'attraction. Un corps immobile ne pouvait pas, d'après leure 
principes, être un moteur, surtout il ne pouvait pas l'être à dis- 
tance. En réalité, Newton introduisait la conception abstraite 
de la force, et bien que les expressions soient restées longtemps 
défectueuses, en fait, les savants ont généralement, depuis 
Newton, congu la force comme une abstraction, telle que je l'ai 
définie. Cette conception, il suffit de la formuler en termes con 
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teottbles pour que le principe d'inertie et le principe de l'indé- 
pendance des effets des forces soient manifestement des juge- 
nents analytiques. 
Reste le principe de l'égalité, de l'action et de la réaction, 
Oiine fail aucun nsage de ce principe tant qu'on traite de 
l'équilibre el du mouvement d'un point matériel libre. Il ne 
Irouve son application que dans le cas de points matériels 
nsBujelliï k ne se mouvoir que d'une certaine manière, ou ce 
qni revient au même, dans le cas de systèmes de points entre 
lesquels on imagine des liaisons. 

Soit un point M, assujetti à se mouvoir selon une direction 
ht xy, qu'il ne peut quitter. Il est soumis à une force F, son 
poids par exemple. 




1 peut décomposer cette forée en deux autres, l'une /"qui 
impossibilité d'une certaine vitesse selon la direction xy, 
fcle possible par hypothl-se ; l'autre /" perpendiculaire 
|(- Comme la force f n'a pas de composante selon xy, seule 
^ûn possible du mouvement du point M, elle ne détermi- 
I aucun mouvement. Ov.Ximpossibililé à'vn mouvement, 
i, il existe une force tendant à le produire, c'est l'existence 
Içautre force f" égale el directement opposée ; en d'autres 
KS, c'est la possibilité simuUanée de deux vitesses dont la 
lante est nulle. Admettre que le point M ne peut quitter 
e xy, c'est donc admettre que toute force normale h 
[ne eal équilibrée par une autre force égale et direcle- 
. Cette force est la réaction de la ligne xy sur 
Eut H. En même temps que le point H tend h se mou-' 
DirantM^', è. déprimer ou & pénétrer la ligne xy, la ligne 
I sur lui une impulsion ou une pression égale, c'est-à- 
e laisse pss déprimer ni pénétrer. La réaction est donc 
r iBe hypothèse qu'on introduit, par le fait même qu'on suppose 
u mouvement du point M assujetti à une condition. C'est cette 
^tioa même. On pourrait dire : nous faisons cette conven- 
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lion, que toute force normale à xy est constamment équilibrée 
par une force égale et directement opposée ; c*est exactement 
ce que signifie cette expression : le point M est assujetti à se 
mouvoir suivant xy. 

Un clieval tire un chariot. La traction qu'il exerce est la pos- 
sibilité, pour la masse du chariot, d'un certain mouvement^ 
déterminé en vitesse, direction et sens, mouvement que le 
chariot prendrait en effet, s'il n'était soumis à aucune antre 
force. Je puis, par la pensée, réduire le cheval à un point, le 
chariot à un autre point, et supposer invariable la longueur du 
trait, c'est-à-dire la distance des deux points. Supposer cette 
distance invariable, c'est supposer que toute force qui tend à 
la faire varier est équilibrée par une force égale et directement 
opposée. Or, quand le cheval se déplace, il tend à s'éloigner 
du chariot, à allonger le trait ou à le rompre. Cette force est, 
par hypothèse, constamment équilibrée par une force égale et 
directement opposée, qui maintient invariable la longueur du 
trait, et qui s'appelle la réaction du chariot sur le cheval. 

Les réactions sont donc des notions introduites convention- 
nellement; elles font partie de l'hypothèse. Il n'est nullement 
besoin d'avoir recours à l'expérience, ce qui d'ailleurs serait 
impossible, pour affirmer que l'action et la réaction sont 
égales, puisque, par définition, la réaction est la force égale et 
directement opposée qu'on convient d'admettre toutes les fois 
que certaines forces entrent en jeu. Le principe de l'égalité de 
l'action et de la réaction est donc, comme les précédents, une 
tautologie. 

Comme on le voit, une définition convenable de la forc^ 
permet d'éliminer de la mécanique rationnelle les trois prin^ 
cipes fondamentaux qu'on considère ordinairement comme- 
empiriques. 

7. — L'histoire de la mécanique nous la montre confondue 
longtemps avec la physique et l'astronomie, expérimentale et 
inductive comme elles. Le calcul y tient dès l'origine une grande 
place, mais il s'y applique, comme en physique, à des lois 
expérimentalement établies. Progressivement, la mécanique se 
dégage de l'expérience et se fait de plus en plus « rationnelle ». 
Aujourd'hui l'évolution est accomplie. Une trace de l'empirisme 
originel subsiste encore : l'usage de demander à l'expérience 
la notion de force et les trois principes de la dynamique, mais 
c'est là une imperfection qu'il est possible et qu'il est temps 
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de faire disparaître, en introduisant une définition abstraite 
du concept de force. 

Comme la science de la quantité, comme celle de Tétendue, 
la mécanique rationnelle commence par établir des propositions 
spéciales, et procède par généralisations successives. En ciné- 
matique, on ne considère que les vitesses actuelles ; la dyna- 
mique introduitla notion de force qui est plus générale, puisque 
c'est la notion d'une vitesse actuelle ou possible ; beaucoup de 
théorèmes de dynamique sont de simples généralisations de 
théorèmes de cinématique. La statique, qui est la partie la plus 
élémentaire de la dynamique, est l'étude du cas privilégié de 
l'équilibre. Il n'est pas une proposition de statique qui ne puisse 
se tirer par syllogisme d'une proposition de dynamique, en 
faisant les résultantes nulles ; niais ces cas spéciaux ont le 
privilège de pouvoir être démontrés par des raisonnements 
plus courts, et il faut passer par eux pour s'élever aux cas géné- 
raux. C'est toujours la même méthode de généralisation, non 
pas expérimentale et inductive, mais abstraite et déductive. 



CHAPITRE IV 



COSMOLOGIE 



Les mathématiques, y compris la mécanique rationnelle, 
sont des sciences déductives ; pour être toujours d'accord avec 
l'expérience, elles n'ont pas besoin de se fonder sur l'expérience. 
Un fait qui ne serait pas conforme aux lois mathématiques est 
une impossibilité. 

Au contraire, les sciences physiques sont expérimentales et 
inductives dans leur état actuel ; mais elles sont destinées h 
devenir déductives ; il faut pour cela qu'elles dégagent leurs 
concepts fondamentaux, ceux qui permettent de formuler les 
définitions essentielles; et nous allons voir que tel est précisé- 
ment le but le plus élevé auquel tendent plus ou moins cons- 
ciemment les physiciens et les chimistes. 



1 

Mais auparavant, il est nécessaire de s'étendre sur la dis- 
tinction de la physique et de la chimie, fort confuse dans la 
plupart des traités. En pratique, nul ne confond un phénomène 
physique avec un phénomène chimique ; pourtant, on se 
contente souvent, pour les caractériser, de remarques un peu 
vagues, ou d'exemples. Les phénomènes chimiques, dit-on, 
consistent en des modifications de la nature intime des corps; 
les phénomènes physiques sont ceux que les corps peuvent 
présenter sans éprouver de changement dans leur composition. 

Mais qu'appelle-t-on nature intime d'un corps ? Et à quoi 
reconnaît-on qu'un changement éprouvé par un corps n'a pas 
altéré sa composition? Il est d'ailleurs inexact que les corps 
puissent toujours être échaulfés, électrisés, éclairés, etc., sans 
que leur composition en soit altérée. 



On arrive à un meilleur résultat en illustrant par des exem- 
ples la différence d'un mélange et d'une combinaison. La 
poudre grise qu'on obtient en porphyrisant eosemble de la 
fleur de soufre et de la limaille de fer est un mélange : c'est 

a soufre et du fer. Sous Tinfluence de la chaleur, les deux 
corps mélangés se combinent, un corps nouveau apparaît ; ce 
n'est ni du soufre ni du fer, c'est du sulfure de fer. L'oxygène 
et l'hydrogène, d'abord mélangés dans l'eudiomètre, sont 
combinés quand l'étincelle électrique a passé ; ce n'est plus de 
l'hydrogène ni de l'oxygène, c'est de l'eau. En un mot, il y a 
combinaison ou décomposition quand les corps considérés se 
trinaforment en d'autres corps caractérisés par des propriétés 
différentes. 

Mais Jusqu'à quel point les propriétés doivent-elles être 
iliKreates pour que l'on admette la formation d'un corps 
oouTeau? Tout changement n'est-il pas l'apparition ou la 
.Is disparition de quelque propriété? 

Us changements d'état et les dissolutions sont des modifi- 
tilions profondes. Les premiers sont pourtant considérés 
Minme des phénomènes physiques. On peut souvent hésiter si 
we dissolution ' est un mélange ou une combinaison. Les disso- 
w lions se font ordinairementavec absorption, les combinaisons 
;nt de chaleur (c'est une raison qu'on invoque 
WUïent, pour dire que l'union de l'acide sulfurique et de l'eau 
'9l une combinaison et non un mélange); mais cette distlnetloa 
B'i surfit pas dans tous les cas, car il y a des combinaisons 
•twlothermiques. 

C'est seulement la loi des proportions définies qui donne un 
**'W précis à la notion de combinaison chimique. Il convien- 
■Jftitdotic d'en renverser les termes ; au lieu de dire : Quand 
"■vers corps se combinent. Ils s'unissent en proportions défi- 
^*S| Il faudrait dire : Quand divers corps s'unissent en propor- 
Honsdélinies, leur union est une combinaison. 

"OUB savons maintenant ce qu'est un phénomène chimique ; 
*Weles phénomènes physiques ne sont guère définis que par 
'ïclnsion : sont phénomènes physiques ceux qui ne sont pas 
PMnoiaèneâ chimiques. Mais alors pourquoi l'usage a-t-U fait 
"^'i physique et de la chimie deux sciences distinctes? La 
PhjBique comprend déjà plusieurs divisions : 

_[V Le mot dissolution est souvent einplojB avi^i; peu de ligueur ; on dit 
que le zinc d'une pile se distoul iliinn l' 
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Barologie, étude de la gravité ou attraction mutuelle des 
masses ; 

Thermique, étude de la chaleur ; 

Optique ; 

Acoustique ; 

Electrologie, dans laquelle il faut comprendre depuis Am- 
père, le magnétisme ; 

Etude des actions moléculaires. 

Pourquoi n'y joindrions-nous pas la chimie? ou plutôt n'est- 
elle pas une simple subdivision de la science des actions molé- 
culaires ? Les forces attractives intermoléculaires s'appellent 
cohésion quand elles s'exercent entre des atomes ou molé- 
cules de même nature ; elles prennent le nom d'affinité 
chimique quand elles tendent à unir des atomes ou molécules 
de nature différente (Glievreul). 

Cependant Tusagc a raison : la physique et la chimie sont 
deux sciences distinctes. Mais la chimie n'a pas pour objet les 
phénomènes chimiques ; elle est la science des eapèces chimi- 
ques. Chevreul en a donné la meilleure définition, et il est 
étrange qu'appuyée d'une telle autorité, elle ne soit pas plus 
usitée : * L'objet (luelle se propose, dit-il, est de distinguer la 
mati(Te en types appelés espèces chimiques^ caractérisées 
chacune par un ensemble défini de propriétés physiques, 
chiini(jues et orgauoleptiques^ » L'histoire d'une espèce chi- 
mi(pie comprend « toutes ses propriétés, toutes ses qualités, 
tons les rapports qu'elle a avec quoi que ce soit, en un mot, 
toics les attributs qu'elle possède ». La chimie ne se borne donc 
pas à déterminer, pour chaque corps, ses propriétés chimiques, 
mais aussi ses propriétés physiques et organoleptiques. 

Le physicien, au contraire, prend une à une les diverses 
propriétés de la matière ; et il les étudie partout où elles se 
rencontrent. S'il veut connaître, par exemple, la densité^ « il 
va l'étudier dans des espèces chimiques prises à l'état solide, à 
l'état liquide, à l'état gazeux ; il l'étudiera comparativement 
dans chacune d'elles... L'étude du physicien étant comparative 
pour la môme propriété existant dans tous les corps soumis à 
son examen, on voit que le but qu'il se propose d'atteindre 
appartient essentiellement à Vabstrait, c'est-à-dire à une 
propriété considérée, à l'exclusion des autres ». C'est donc lace 
qui distingue la physique de la chimie,.. Ces deux sciences 

(1) Chevreul. De la méthode a posteriori expéHmentale, % 9, p. 30. 
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« IraiLent dea mêmes propriétés, l'une au poial de vue concrel, 
l'autre au point de vue abstrait' •. 

Par contre, l'affinité chimique, envisagée abstraitement, est 
du domaine de la physique, et non de ia chimie. * Une pro- 
priété chimique, à l'exclusion de toutes autres, peut être étudiée 
dans une suite d'espèces chimiques qui la possèdent, au point 
de vue abstrait, et comme Test une propriété physique par 
le physicien. L'étude de la propriété chimiquii Faile à ce 
point de vue permet de distinguer les chimistes qui s*y 
livrent, d'avec Ses chimistes dont l'étude est restreinte, soit à 
l'analyse, soit à la recherche d'un certain nombre de propriétés 
chimiques, qu'ils examinent sans les séparer par l'esprit de 
l'espèce; cette dernière étude rentre évidemment dans le 
concret. Scheele, Margraff, Vauquelin ont particulièrement 
envisagé les espèces chimiques sous cet aspect, tandis que 
Berthollet, dans sa Slalique, en considérant plutôt des 
priétés générales chimiques, que les propriétés spéciales aux . 
espèces chimiques, s'est ainsi rapproché de l'étude du physi- 
cien'. • Osons dire plus : l'affinité chimique est une puissance 
Mturelle, au même titre que la chaleur, la lumière, l'attrac- 
tion; c'est une espèce d'attraction moléculaire ; c'est une 
forme Je l'énergie : elle peut se transformer en chaleur, en ' 
Inmiére et réciproquement. Il est donc juste de la considérer | 
tomme une force physique ; étudier l'affinité chimique en elle- 
même, la suivre partout où elle se rencontre, ia saisir sous 
toutes ses formes avec les circonstances qui la produisent, la 
détruisent, ou la modifient, comme on étudie la lumière ou la 
thaJeur, ce n'est pas faire de la chimie, mais de la physique, 
l-eîsyslèmes périodiques inventés par Lecoq de Boisbaudran, 
Mendeléef, Lothar Meyer, le groupemenldes métaux en familles 
d'après leurs atomicités, la relation générale entre les poids 
ïtomiques et les chaleurs spécifiques, le classement des 
composés organiques en séries, d'après la constitution des 
hydrocarbures dont ils semblent dériver, la distinction des 
îomposés cycliques et acycliques, la thermochimie, la stéréo- 
thimie, toutes ces conceptions d'ensemble, qui ont plus d'une 
Tob conduit à prévoir l'existence de corps non encore observés, 
*t que l'on réunit souvent sous le titre de chimie générale, 
doivent être attribuées à la physique. Ce sont encore des lois ] 

II] Chi'vrt'iil. be. la mé/liarle a pontenori e3:péi-imeiilale, p. 39. 
(î) Ibid., S 10, {>. 41. 
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empiriques, dont quelques-unes sont contestables, mais elles 
tendent à rendre compte de toutes les combinaisons et décora- 
positions par des vues générales surlaconstitution de la matière. 

Etudier une espèce chimique, en déterminer toutes les cons- 
tantes, poids spécifique, chaleur spécifique, module de dilata- 
tion, point de fusion, point d'ébullition, température et pression 
critiques, tension de vapeur, indice de réfraction, pouvoir ab- 
sorbant, formes cristallines, affinités, etc. ; — étudier ainsi une 
à une toutes les espèces de matière, tel est l'objet de la chimie. 

Dans chacune des grandes divisions de la science de la 
nature, biologie, sociologie, nous retrouverons la même dis- 
tinction entre le point de vue abstrait ou général et le point de 
vue concret ou spécial. L'analyse expérimentale dégage d'abord 
des relations constantes, puis la raison aperçoit les relations 
nécessaires, les lois auxquelles les faits doivent se ramener 
pour être intelligibles, mais à côté de la science abstraite ou 
pu7^ey subsiste la science concrète ou appliquée; elle consiste 
à envisager les faits dans l'ordre qu'ils présentent réellement. 
La science pure n'est pas directement utilisable ; un intermé- 
diaire est nécessaire, c'est la science appliquée, que nous ne 
contondons pas avec la science pratique. 

Elle se subdivise en trois groupes : 

1° Sciences systématiques ou spéciales, classification des 
êtres naturels en genres et en espèces ; 

2'^ Sciences descriptives, distribution des êtres dans l'espace; 

3® Sciences historiques, évolution des êtres dans le temps. 

Le classement des espèces est fondé sur la subordination des 
caractères et les relations abstraites des propriétés ; c'est donc 
une application de la science pure. La description et l'histoire 
ne se bornent pas à exposer dans quel ordre les phénomènes 
sont juxtaposés et successifs; elles prétendent, autant qu'il est 
possible, rendre compte de cet ordre, c'est-à-dire montrer qu'il 
résulte tout entier de lois générales qui sont celles de la science 
pure. Toutes les lois appartiennent aux sciences abstraites ou 
pures, et nous sommes fondés à donner aux sciences concrètes 
le nom de sciences appliquées. 

Ainsi la cosmologie pure, abstraite ou générale, la physique, 
déduira quels systèmes matériels sont possibles et quelles sont 
les propriétés de chaque structure moléculaire. 

La cosmologie appliquée ou concrète fera connaître à quels 
systèmes matériels nous pouvons avoir affaire dans notre expé- 
rience et dans notre pratique. 



EUe s'occupera de les classer en gcorea et eu espèces ; c'est 
la cosmologie spéciale ou systématique, la cuemie. 

EHe décrira leur distribution dans l'espace ; c'est la cosmologie 
descrjpdoe. La structure de l'univers matériel est l'objet de 
l'iSTBONOMiE ; elle rend compte de l'aspect des corps célestes, de 
lenPB mouvements, de leurs phénomènes lumineux, thermiques, 
magnétiques, etc., par application des lois physiques. Un astre 
nous intéresse plus que les autres et peut-être mieux connu, 
*est le nâtre. La oéoghaphie puvskjue est un chapitre restreint, 
mwa particulièrement fouillé de l'astronomie générale, et, 
comme elle, une application de la physique et de la chimie. 

Le ciel et la terre se transforment ; leur aspect actuel est le 
•^siillat transitoire de leur évolution antérieure. L'astronomie 
el la géographie sont étroitement liées à l'histoire du monde, 
"out notre savoir sur l'évolution du système des astres se 
uorne à des hypothèses plus ou moins plausibles ; la cosmo- 
'Ogie historique ou cosmogonie est plus ou moins conjecturale, 
■"lis l'histoire de la terre, oit plutôt de l'écorce terrestre est 
Jnieuï documentée : c'est la géologie. Est-il besoin de remarquer 
l^elle est purement cosmologique : les fossiles n'y inter- 
viennent que comme signes distinctifs des terrains qui les con- 
tiennent; ils sont étudiés comme espèces biologiques en 
fsléontologie. 

Les arts dits mécaniques utilisent surtout des connaissances 
Wsmoiogiques j on ne saurait les faire dépendre de la seule 
■Décanique rationnelle, toutes les forces données étant des 
ftrces physiques, c'est-à-Uire des agents plutôt que des forces. 
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II 

Ces distinctions faites, considérons l'objet de la science abs- 
traite, c'est-à-dire de la physique. 

Tous les phénomènes sont des états de conscience. Les sons 
et les bruits, la lumière et les couleurs, le chaud et le froid 
sont des sensations ; leur étude appartient donc à la psycho- 
logie. Ces sensations se produisent lorsque les terminaisons 
sensorielles et sensitives sont excitées d'une certaine manière. 
L'étude des organes et des conditions dans lesquelles ils 
peuvent être excités appartient à la physiologie. Ce qui est du 
domaine de la physicjue, ce sont les agents extérieurs, suscep- 
tibles d'exciter les terminaisons nerveuses, mais non pas 
comme tels, car pour le physicien, il. y a du son même quand 
il n'y a pas d'oreille pour l'entendre, de la lumière même si 
nul œil ne la voit, de la chaleur, même là où il n'y a nul être 
qui ait chaud ou froid. L'une des difficultés qu'il rencontre est 
d'exclure de son étude ce (jui, dans les phénomènes sensibles, 
doit être attribué à nos organes et est physiologique, et ce qui 
est propre à notre faculté de sentir et est psychologique. Cette 
analyse est loin d'être achevée. Comme c'est à titre de sen- 
sations que le son, la lumière, la chaleur sont connus, c'est 
lentement et avec effort que Tesprit parvient à la notion abs- 
traite des agents physiques ; et dans l'état actuel de la science, 
l'acoustique, l'optique, la thermique sont encore imparfaite- 
ment distinguées de la physiologie et de la psychologie. 

1. — Ainsi, c'est dans les traités de physique qu'on enseigne 
et qu'on prouve (jue les sensations auditives sont produites par 
des vibrations de corps élastiques, que l'intensité d'un son 
homogène dépend de l'amplitude des ondes, que leur fréquence 
en détermine la hauteur, que le timbre est dû aux harmo- 
niques, autrement dit à la forme des ondes. Ces vérités et ces 
expériences appartiennent à la physiologie. Helmholtza exposé 
sa découverte de l'explication du timbre dans un traité qui 
porte très justement le titre de Théorie physiologique de la 
musique. Il ne s'agit pas de la propriété qu'ont les corps élas- 
tiques d'entrer en vibration d'une manière déterminée, mais 
de la propriété qu'a le nerf auditif d'être excité par ces vibra- 
tions. Les recherches de Savart, de Despretz, de Marloye sur 



les limites des sons perceptibles sont des expériences de psy- 
cho-physiologie. Elles ont rûvélé que les vibrations, pour être 
^ues, doivent avoir une amplitude minima, et que cette 
ilitude est plus grande pour les vibrations très lentes ou 
rapides; elles se rapportent donc à la déterminatioD du 
hI des sensations conscientes. 
lurénient la musique n'est pas une branche de la physique, 
le nom de Théorie physique de la gamme, dans tous les 
!8 d'acoustique, on établit cette loi fondamentale : l'oreille 
il agréablement affectée par des sons homogènes, successifs 
limultanés, qu'autant qu'il existe un rapport simple entre 
nombres de vibrations dans le même temps, loi sur 
lelle repose toute la science musicale. C'est là une théorie 
plaisir et de la peine, en tant que ces émotions aucom- 
des sensations auditives ; c'est donc en réalité un 
litre de psychologie. 

fréquence, l'amplitude, la forme des vibrations qu'exécute 
eorps donné dépend de diverses conditions relatives à ce 
torps; déterminer ces conditions, c'est faire de la physique, 
"lis, dans cette détermination, on ne se préoccupe pas si ces 
WbraiioQs sont perceptibles ou non pour l'oreille humaine ni 
poor une oreille quelconque. Par conséquent, elles peuvent 
bien n'être pas des sons; en tant que phénomènes physiques, 
Bile» ne sont pas des sons, mais seulement des vibrations. Le 
pliyaicien cherche comment la nature des vibrations (fréquence, 
Mipiilude, forme) est déterminée par les diverses propriétés 
i*e» corps vibrants, comment les ondes se comportent à l'égard 
oss obstacles et des milieux, comment elles se réfléchissent, 
** rélractent, interfèrent, etc. Hais il devient physiologiste dès 
11'il lient compte de l'excitation de l'organe auditif par ces 
vibrations, et il devient psychologue s'il s'occupe des sensa- 
'■on» produites par cette excitation, c'est-à-dire des sons. 



2. — Toute la science de la chaleur repose sur la Ihermo- 
'''^Irle, et la Ihermométrie repose à son tour sur cette loi : 
^"s les corps se dilatent sous l'influence de la chaleur. Mais 
^'''entend-on par ces mots : sous Cinfluence de la chaleur? Ils 
•"^Paissent clairs parce qu'ils nous suggèrent immédiatement 
!*•* faits de commune expérience. Soumettre un corps à 
"ïfluencc de la chaleur, c'est, par exemple, l'exposer aux 
f^J'Ons du soleil ou à la flamme d'un foyer. On veut dire au 
ceci : tout corps présente un accroissement de volume 
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tdans tous les cas ou, à sa place, nous éprouverioas, noua. 
Lune seasation de plus grande cbaleur ou de moindre froid; 
I il présente une diminution de volume dans le cas cou- 
^ traire. 

Nous ne pouvons percevoir le chaud et le froid qu'entre des 
I limites assez resserrées ; les corps continuent h se dilater ou à 
Be conlracler sous l'iuQuenee de chaleurs et de froids auxquels 
I nous ne pouvons soumettre nos oi-ganes. L'expérience montre 
I aussi que, dans les mêmes conditions extérieures, nous n'éprou- 
pas toujours les mêmes sensations de chaud et de froid, 
F tandis qu'uu môme corps, dans les mêmes conditions, subit 
ariations de volume identiques '. EnCn nos sensations de 
' ehaud et de froid sont, pour nous, hélérogënes; la continuité 
de la dilatation prouve qu'elles sont produites par ua agent 
l physique unique, variable seulement en quantité. 

Le physiiiieu a donc pu substituer à l'étude de phénomènes 
l jwbjectifs, chaleur et froid, l'étude de phénomènes objectifs, 
[dilatation et coutracLion. Toute la partie expérimentale de la 
I thermique, calorimêtrie, conduction, rayonnement, absorption, 
[ yéllexion, réfraction, a pour objet de déterminer dans quelles 
conditions des corps s'échauffent ou se refroidissent ; mais 
eomme on mesure toujours réchauffement et le refroidissement 
au moyen de thermomètres, ce qu'on cherche dans tous les cas, 
c'est dans quelles conditions les corps se dilatent ou se con- 
tractent. 

Ces variations de volume sont les effets les plus commodé- 
ment observables et mesurables d'un agent physique, et c'est 
cet agent que les physiciens nomment cbaleur. Lavoisier lui 
attribuait encore une existence substantielle, et inscrivait le 
t calorique > , avec la lumière, sur lu liste des corps simples. On 
sait aujourd'hui que la chaleur est un mouvement vibratoire 
des molécules des corps. Seulement, les caractères de ce mou- 
vement ne pouvant s'expliquer enLièremenl par les propriétés 
des corps pondérables, on a été conduit à admettre l'existence 
' d'un milieu élastique pénétrant tous les corps, répandu dans 
les espaces célestes, et dans tous les espaces que nous appelons 
vides. Ce milieu est impondérable : peut-être est-il absolument 
indifférent à l'attraction newtonienne ; peut-être a-l-il des phé- 
nomènes d'attraction qui échappent, à cause de sa faible den- 
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site, à tous nos moyens de mesure ; il n'oppose d'ailleurs aucune 
résistaiice sensible aux mouvements des astres. 

L'objet de la thermique est donc d'expliquer comment ce 
mouvement vibratoire des corps élastiques se produit, se com- 
porte à l'égard des milieux et des obstacles, modifie la cohésion 
des corps, les dilate, les fond, les vaporise, les décompose, les 
combine, etc. La thermique n'est donc pas plus la science du 
chaud et du froid que l'acoustique n'est celle du son. En se 
dégageant de la psycho-physiologie, ces deux branches de la 
physique se rapprochent et se rencontrent : elles ont pour 
obj«t l'une et l'autre des vibrations des corps élastiques, pon- 
dérables ou impondérables. 

3. — La lumière et les couleurs sont encore des faits subjec- 
tifs. L'optique s'est assez rapidement dégagée de la psycho- 
physiologie en prenant d'abord pour objet les directions selon 
lesquelles se propagent les rayons lumineux. L'optique dite 
géométrique a pu être commencée de très bonne heure et 
poussée très loin. Mais quand on s'est occupé de la qualité de 
lalumière, on a rencontré la même différence que pour les sons 
et la chaleur. C'est dans les traités de physique qu'on démontre 
que la lumière blanche est composée de lumières colorées élé- 
mentaires diversement réfrangibles pour un même changement 
de milieu, que les corps nous apparaissent colorés parce qu'il 
transmettent ou réfléchissent en partie, absorbent en partie les 
radiations. Ce sont le des propositions de psycho-physiologie. 
£n dehors de nous, il y a des rayons inégalement réfrangibles ; 
H n'y a pas de rayons colorés, tant qu'il n'y a pas d'ceil pour 
les Toir. Les physiciens prêtèrent d'ailleurs les désigner par 
leurs longueurs d'onde. C'est au physiologiste fi expliquer com- 
oenl les éléments rétiniens sont excités par des longueurs 
d'onde différentes, et au psychologue, comment cette excitation 
produit les sensations optiques. 

D'ailleurs, toutes les radiations ne produisent pas de sen- 
sations optiques ; on en est même arrivé récemment à parler 
de • lumière obscure ». Les rayons infra-rouges ne peuvent 
*lrfl manifestés que par des procédés thermomélrîques ; les 
wyoQs ullra-violets se révèlent par des réactions chimiques, h 
ffloius que leur longueur d'onde ne soit modifiée, el qu'ils ne 
«deviennent visibles, par la présence d'un verre d'orane ou de 
lOQle autre substance fluorescente. C'est un problème de psy- 
r^logie que de déterminer le seuil des sensations lumineusea, 
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c*est-à-dîre les maxima et les minima de la fréquence et de 
Tamplitude des ondes perceptibles. 

Ainsi Toptique n'a pas pour objet la lumière et les couleun, 
pas plus que la thermique et Tacoustique n'ont pour objet k 
froid, le chaud et les sons. Elle est aussi la science des vibra- 
tions moléculaires et des ondulations d'un milieu élastique*. 
Ce milieu ne pouvant être l'air, ni aucun corps pondérable, oû 
est encore conduit à l'hypothèse d'un éther, le même sans 
doute qui transmet déjà les vibrations thermiques. Les ondes 
sonores, thermiques, lumineuses, se propagent, se réfléchissent, 
se réfractent, interfèrent d'après des lois identiques. Le son, la 
chaleur, la lumière ont des équivalents mécaniques, sont des 
formes diverses d'une même énergie, peuvent être produit* 
par transformation d'énergie cinétique et se transformer ea 
énergie cinétique. Ils sont un seul et même objet d'étude. 

Les terminaisons nerveuses auditives, optiques et sensitivea- 
sont excitables par des ondes de fréquence et d'amplitude^ 
diverses, mais cela ne regarde pas le physicien. Les ondes 
lumineuses sont longitudinales, les ondes sonores et calori- 
fiques sont transversales : cela revient à dire que, de toutes les 
ondes, les longitudinales seules impressionnent le nerf optique- 
D'ailleurs une onde quelconque n'est en général ni longitudi- 
nale ni transversale, mais elle produit certains efl'ets méca- 
niques, physiques, chimiques ou organoleptiques par ses com- 
posantes longitudinales, et certains autres par ses composantes 
transversales. C'est ainsi qu'un môme phénomène peut se 
manifester à la fois par des efl*ets sonores, thermiques et lumi- 
neux. Quand une corde de piano se brise, il se produit à la fois 
un son, un échauflement, et une lueur (sans doute aussi un 
phénomène électrique) ; la décharge électrique présente aussi 
la réunion de ces quatre sortes d'elfets. Il n'est donc pas pro- 
bable que l'acoustique, la thermique et l'optique restentséparée^ 
comme elles le sont aujourd'hui par la dilférence des sensations 
produites en nous, difl*érence qui tient moins à la nature des 
agents extérieurs qu'à notre organisation. 

4. — Pour l'électricité et le magnétisme, nous n'avons pas de 
sensations spécifiques; ces phénomènes n'ayant jamais ete 



(I) On peut réserver lo iioiii de vibi'alions au mouvement de la matu-re 
pondérable qui est la source sonore, thermique ou lumineuse, et celui 
d'ondulations aux mouvements du milieu de transmission. 
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jutiectifs, la physique n'a pas eu, à leur sujet, à se séparer de 
U psycho-physiologie. Ce sont des elTets [attraction et répnl- 
BÎondea corps légers, dévialion de l'aiguille aimanlée), qu'il 
était impossible d'attribuer aux agents connus. Aussi, tandia 
que les physiciens croyaient connaître la lumière et la cbaleur, 
parce que nos sens les perQoivent, l'électricité et le magnétisme 
parurent longtemps dea forces mystérieuses. Le mystère était 
aussi grand dans un cas que dans l'autre, puisque quand nous 
croyons connaître la lumière et la chaleur, ce sont nos propres 
modifications que nous connaissons. 

la théorie dynamique de l'électricité est loin d'être aussi 
ivancée que celle de la chaleur ou de la lumière. Mais si les 
plij'BicieQs ne sont pas encore lixés sur la nature des mouve- 
ments auxquels il faut attribuer les phénomènes électriques et 
magnétiques, ils s'accordent à penser que ce sont des modes 
ifo mouvement. Des faits innombrables révèlent la trans- 
formation du mouvement en électricité, et celle de l'électricité 
on mouvement. C'est uniquement comme force motrice que 
"électricité se manifeste, puisque ses effets lumineus, calori- 
liques, chimiques, physiologiques même sont, en réalité, des 
monvemenls. En outre, comme les mouvements de la matière 
pondérable ne peuvent expliquer tous les phénomènes élec- 
^'■'quaSi on cat conduit à admettre que l'électricité, comme la 
chaleur et la lumière, est un mouvement de l'éther. 

Eal-ce aussi un mouvement vibratoire? On en pouvait douter 
*vatil les expériences de II. Herlz. Ce savant, sitôt enlevé ii la 
■cience, a pu, au moyen de ses vibraieurs, manifester des 
^des électriques; il a pu les réfléchir, les réfracter, les faire 
">terférer comme des ondes lumineuses; au moyen des inter- 
«rences, il en a mesuré la vitesse de propagation ; elle est de 
"vO.ÛOO kilomètres par seconde, précisément celle de la lumière. 
™r comme la vitesse de propagation dépend uniquement de 
' Glastieilé du milieu, ou peut en conclure que les ondes élec- 
"'qnes sont propagées par le même milieu que les ondes lumi- 
"fiuses. Enfin pour compléter l'analogie, H. Herz a montré 
lu' lin réseau de fils de cuivre tendus parallèlement dans un 
P'an intercepte le rayon électrique si les fils sont parallèles 
""X vibrations, et le laisse passer s'ils sont perpendiculaires. 
^ fajon électrique est donc polarisé par ce réseau, de la 
•OÈnie manière qu'un rayon lumineux par une tourmaline. Le 
'*y<iQ électrique ne diffère du rayon lumineux que par la durée 
^ Is période; la longueur d'onde des rayons visibles est d'en- 
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viron 0,000000 5, celle des rayons électriques serait au moîïis 
un million de fois plus grande. 

Ces phénomènes ne concernent que Tinduction électrique» 
comparable au rayonnement de la chaleur et de la lumière. 
Mais en quoi consiste le mouvement qui se passe dans les con- 
ducteurs ? 

Il y a quelque difficulté à le concevoir comme un mouvement 
vibratoire, il se comporte plutôt comme un fluide dans un canal- 
Cette loi, que dans un rhéophore de section variable, la tempé- 
rature varie en raison inverse du carré de la section, s'explique 
mal en supposant un mouvement vibratoire à l'intérieur du 
fil. c Lorsqu'un mouvement vibratoire rencontre un obstacle qui 
rétrécit le milieu où il se produit, dit le P. Secchi, il se réflé- 
chit dans la masse du milieu, mais il ne se presse pas dans le 
pertuis ouvert devant lui ; ce sont les fluides animés d'un, 
mouvement de translation qui augmentent ainsi de vitesse en 
traversant les passages étroits*. » Aussi quelques physiciens 
pensèrent-ils que le mot de courant était parfaitement juste, 
l'électricité circulant dans les conducteurs comme un fluide dans 
un canal. Or, comme rien n'a pu déceler dans ce cas aucun 
transport de matière pondérable, ils proposèrent d'admettre un 
flux continu de matière éthérée passant à travers les masses 
métalliques dans les intervalles de leurs molécules. 

Les expériences de 11. Ilerz conduisent à une tout autx"^ 
explication. Au moyen du vibrateur, il détermine des ond^ ^ 
dans un fil rectiligne isolé. Elles se réfléchissent à son extrémité? ' 
on peut obtenir ainsi des ondes stationnaires dont on mesur'^ 
facilement la vitesse de propagation. On trouve qu'elle e^ ^ 
constante quel que soit le fil, et qu'elle est la même que pou ^ 
l'air. On est alors conduit à cette conséquence que la propaga-^-^ 
tion se fait par l'air et non par le fil. IL Herz a imaginé un dis 
positif aussi simple qu'ingénieux, pour le démontrer directe--^ 
ment. Ainsi, l'expression de courant n'a décidément qu'un( 
valeur conventionnelle ; aucune action électrique ne passe pai 
l'intérieur du fil. Une partie de Ténergie pénètre dans le fil pai 
sa surface, mais s'y convertit en chaleur. En revanche, l'exprès 
sion de conducteur se trouve parfaitement exacte : la surface 
du fil est le guide suivant lequel se propage l'énergie électrique 

Comme la lumière et la chaleur, l'électricité est donc uni 
vibration moléculaire de l'éther. 

(1) V unité des forces physiques. 



3. — Le fait que tous les corps sont pesants n'a été connu 
i|UL' des pliysiciens modernes : les anciens admettaient des 
corps lourds qui tendent vers le bas, etdes corps légers qui ten- 
dent vers le haut, et le haut et le bas étaient pour eux une 
ilîreclion absolue dans l'espace. Au commencement du 
XYii" siècle, on reconnaît qu'il n'y a pas de corps légei-s, mais 
i]Qo les corps qui montent sont des corps moins lourds, dépla- 
ièi, conformément au principe d'Archimède, par des corps 
plus lourds. Puis Newton, s'emparant d'une idée entrevue par 
Kepler, Bacon, Galilée, Hooke, démontra que tous les corps 
s'allireat ; que la pesanteur terrestre n'est qu'un cas de celte 
ïUraction; que la direction de' la pesanteur est essentiellement 
Klative, et que, pour deux corps quelconques, c'est la ligne qui 
joint leurs centres de gravité. 

L'attraction proportionnelle aux masses et à l'inverse du 
carré des distances, est donc une propriété commune h. loua 
les corps qu'on appelle pondérables. Toute la barologie s'en 
ilMuil analytiquenient. Une l'ois la loi de Newton prouvée, les 
Wpériences n'y sont plus nécessaires, sinon à litre de vérification, 
pourrait appliquer celte loi à tous les cas imaginables ; en 
IWt, ii est inléreasant d'étudier précisément les hypothèses les 
plus analogues aux cas que la nature présente. 

De là les divisions usuelles de la barologie : pesanteur en 
Râlerai ; pesanteur des corps solides, liquides, gazeux (hydros- 
'slique et hydrodynamique des liquides et des gaz). Or, on 
•lêGnit le solide, le liquide et le ga/., et ces définitions sont 
Kussi abstraites, aussi théoriques, aussi indépendantes de la 
I '"éalité de leurs objets que celles de la géométrie : il n'y a pas 
I ** cohésion invincible, de liquide sans viscosité, de gaz parfait. 
"* telles hypothèses sont de tout point comparables à celles 
?U oa tait en dynamique, quand on suppose des liaisons entre 
'es poinia d'un système. La barologie est donc, sauf la loi de 
'• gravilalion dont elle se déduit tout entière, parfaitement 
****lraite et idéale, comme les mathématiques. Elle demeure 
Potiriaiil une science expérimentale à cause de cette loi, qui est 
"**pirique ; il reste â expliquer comment il se fait que les 
^■■ps s'attirent, ou plutôt, comme le remarque Newton lui- 
™*ine, se comportent comme s'ils s'attiraient. Cette belle géné- 
^'Sation, qui soumet à une loi unique tous les mouvements 
*8ç(,[.pg célestes, n'est pas un lerme, mais une simple étape. 
^e grand problème n'a jamais cessé, depuis Newton, de pro- 
"oquerdes recherches et des hypothèses. Elles ne sont guère 
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satisfaisantes, il faut l'avouer. Touterois les expériences i 
M. Bjerkoess sur les vibrateurs et les pulsateurs, ouvrent di 
aperçus intéressants. Deux s sphères puisantes •, c'est-à-dii 
deux sphères élastiques dont le volume peut être alternativ 
meal augmenté ou diminué par la condensalion et la raréfa 
tion périodiques de l'air qu'elles renferment, s'attirent qitai 
elles sont immergées dans un liquide. L'altraetionnewLouîea! 
ne se produit-elle pas d'une manière analogue 7 Bile se disting" 
de toutes les autres actions h. distance, en ce qu'elle est insta 
tanée; cette circonstance, qui était une pierre d'achoppeme 
pour presque toutes les autres hypothèses, s'explique da 
celle de M. Bjerkness, en supposant que le milieu universel < 
rigoureusement incompressible. 

Il ne semble pas possible de faire aucune hypothèse vri 
ment satisfaisante dans l'état actuel de la science ; mais > 
accorde généralement que tout« action à distance doit êl 
considérée comme une action transmise par un milieu, i 
outre, Secchi avait déjà remarqué que le meilleur moy 
d'expliquer que l'éther n'oppose aucune résistance appréciai 
aux mouvements des corps célestes, c'est de supposer qu'il < 
lui-même l'agent qui transmet ou produit l'attraction ne¥^ 
nieune. Le problème, d'ailleurs, est-il bien posé. Toute acti 
s'exercant immédiatement à distance semble impossible par 
qu'un corps ne peut agir la où il n'est pas- A quoi Carlj 
répondait : < Sans doute ; mais je vous prie, oU est-il ? Ne co 
viendrait-il pas plutôt de dire qu'un corps esl là où il agîtf 
Ce qui ne fait pas beaucoup avancer la question, il est vrs 
mais montre au moins combien il est déjii tliflicile de la pose 

Quoi qu'il en soit, les phénomènes de la barologie, tels qi 
l'expérience nous les présente, doivent avoir leur raisfti 
comme les phénomènes acoustiques, thermiques, lumineiH 
électriques, dans des faits inobsei-vables, propres k renJr 
compte de ce que nous observons. Tout ce qui est observât»' 
est sensation, el, comme tel, appartient àla psychologie et no 
i. la physique. 

6. — La physique moléculaire est encore pleine d'obscaril^ 
La cohésion, — à laquelle il faut rattacher l'adhérence, ï 
capillarité, la dialyse, l'osmose, qui en sont des cas spéciaux 
les changements d'état et les dissolutions, qui en sont des modi 
fications, enfin l'affinité chimique, — toutes ces forces sont de 
attractions moléculaires. II semble exister en outre des fi 




ripuUives ; dans les gaz, elles l'emportent sur les forces attrac- 
tives; dans les solides et les liquides, elles maintienaeat les 
molécules à distance les uoes des autres, et font oijuilibre aux 
forces attractives, On admet gÉnéralement que les molécules 
des corps ne se touchent pas; on a même avancé, que relative- 
mtat à leurs diamètres, elles sont aussi éloignées les unes des 
autres que les astres dans le système solaire. 

Déjà tous les phénomènes relatifs à ta capillarité ont pu être 
eïpliqués par la tension superficielle, et toutes les lois expé- 
rimentales se l'apportant à cet ordre de faits se déduisent assez 
fieilement des formules de Laplace et de Gauss. Tout se passe 
eomme si la surface libre d'un liquide, ou, plus généralement, 
Uaurfaee qui le sépare d'un gaz ou d'un autre liquideétait une 
membrane élastique tendue. Or on conçoit que les molécules 
de la surface libre ne soient pas dans les mêmes conditions 
d'équilibre que celles qui sont de toutes parts entourées par 
d'autres molécules semblables. Laplace, puis Gauss sont par- 
venus à rendre compte de la tension superficielle en supposant 
i]iie chaque molécule exerce sur les molécules voisines une 
iltraction proportionnelle aux masses, et en raison inverse du 
cobe, ou'de quelque aulrefonctiou de la distance : cette fonction 
doit être telle que l'attraction décroisse très vite à mesure que 
fc distance augmente. 

Soua l'influence des vibrations thermiques, l'équilibre mole- 
tulaire est modifié. Si l'amplitude des vibrations augmente, les 
oioléeules s'écartent et le corps se dilate. Si elles s'écartent 
**Bez pour cire en dehors de leurs * sphères d'attraction ■ 
-mutuelles, la cohésion est profondément modifiée ou plus ou 
flioins complètement détruite, le corps est fondu ou vaporisé, 
Hécomment (1894) H. Van des Waais, en introduisant dans le 
ïbIcuI des attractions moléculaires la considération du volume, 
*Uq admettant que celle attraction varie en raison inverse du 
carré du volume, est arrivé à la notion de la pression interne 
des gaz. Plus le volume est petit, plus la pression interne du 
SU est grande : quand cette pression devient égale à la pres- 
sion externe, une action extérieure n'est plus nécessaire pour 
Oaiotenir le volume et le gaz est liquéfié. 

Vers la même époque aussi (1894) les lois de l'osmose ont été 
Msimilées par M. Van t'Iloff à celles des gaz et des vapeur?. II a 
OûQtré que « la pression osmotique d'une dissolution de sucre 
B la même valeur que la pression qu'exercerait le sucre s'il 
oMupait à l'étal gazeux le volume occupé par la dissolution h 
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Le même auteur a jeté quelque lumière sur la nature des dis- 
solutions ; il nous a appris à déduire théoriquement la constante 
relative à l'abaissement de leur point de congélation. 

L'affinité chimique, considérée comme une propriété général^ 
de la matière, est du domaine de la physique moléculaire. Ua^ 
réaction chimique est le remplacement d*un équilibre molécu- 
laire par un autre équilibre moléculaire plus stable. Ce chaa.-- 
gement est favorisé par diverses causes, choc, battement, frot- 
tement, dissolution, chaleur, lumière, électricité, etc., capables' 
de diminuer la stabilité de l'équilibre initial. Aux lois empi- 
riques de Berthollet, M. Berthelot a substitué des lois plas 
générales, qui peuvent se résumer en celle-ci (sauf le cas plas 
complexe des réactions « endothermiques ») : l'équilibre l^ 
plus stable, celui qui tend à se réaliser de préférence, est celixi 
qui exige Temploi de la moindre quantité d'énergie, autremen.* 
dit de force vive. Ainsi s'explique que dans la plupart des réac- 
tions, une certaine quantité de force vive, mise en liberté, s« 
manifeste sous la forme de chaleur. 

Il est remarquable que l'état gazeux semble être la forme 1«^ 
plus simple sous laquelle la matière se présente. Les décoLX- 
vertes de M. Van t'IIofT sur l'osmose ont consisté à retrouve ï" 
dans les lois de ce phénomène celles des gaz et des vapeurs ; 
les travaux mémorables de M. Van des Waals ont établi « lô 
continuité des états gazeux et des états liquides ». En chimie ^ 
la théorie atomique doit toute sa simplicité lumineuse au rap^ 
port qu'elle établit entre les mesures volumétriques et le s 
mesures pondérables ; or les volumes, pour être comparable s 
doivent être pris à l'état gazeux. Il semble que certaines théorie s 
sur la constitution de la matière tendent à faire dériver, par un.^ 
voie plus ou moins détournée, les propriétés des liquides ^ ^ 
des solides de celles des gaz. On peut donc entrevoir que 1 ^ 
physique moléculaire est destinée à se présenter tout eniiènr^ 
comme une extension de la plus ancienne et de la plus parfait^ 
de ses théories ; je veux parler de la théorie cinétique des ga^> 
qui, depuis Daniel Bernouilli, a été confirmée par tant défait^» 
a aidé à dissiper tant d'obscurités, qu'on ne la met plus guèx*^ 
en doute. 

7. — Ainsi, dans toutes ses parties, la physique a pour objet» 
non le phénomène, c'est-à-dire la sensation, mais ce q^^^ 
explique la sensation, ce qui est avant elle, avant même l'exci- 
tation de l'organe, et a lieu tout aussi bien en l'absence de l'orr 



gane. Elle traite des vibrations et ondulations des milieux 
élastiques discontinua, et des diverses combinaisons que eea 
Tibrations et ondulations peuvent présenter, selon la constitu- 
tion des milieux oii elles se produisent et se propagent. Ces 
ïibralions ne sont, pour le physicien, ni sonores, ni calorifiques, 
ai lumineuses, ni électriques; elles sont transversales ou lon- 
gitudinales-, elles dilRrent par la fréquence, l'amplitude, la 
forme, la vitesse de propagation. Elles peuvent quelquefois, 
ilaus des cas dêteroiinés, très limités, exceptionnels, produire 
des sensations, si elles impressionnent d'une certaine manière 
un organe approprié ; mais elles ne sont pas elles-mêmes des 
sensations ; donc elles ne sont pas des phénomènes. Le titre du 
Célfebre uuvrage de Tait, la Science de l'Invisible, pourrait être 
cbIviî de n'importe quel traité de physique. Le physicien a dû 
pas*l.irde l'expérience, c'est-à-dire de données psychologiques; 
ina.is, par l'analyse, il en dégage des conceptions qui n'ont plus 
''on que de physique. La physique est expérimentale au même 
ljii*e que les mathématiques l'ont été; on. prouve les lois par 
'expérience faute de pouvoir les démontrer, comme les pytha- 
Rttï'iciens avaient constaté que la somme des nombres pairs con- 
•^cotifs est un nombre carré. Mais ces lois expérimentales, on 
'efTorce ensuite de les déduire de quelque conception très 
S^nérale et très simple. La constitution de la matière, qu'on 
"itrevoit aujourd'hui comme une conséquence lointaine d'in- 
■Relions hardies et pénibles, semble destinée à devenir, dans 
"** état plus avancé de la science, le principe des déductions, et 
tant l'objet unique de toute la physique. 



III 

tand un chimiste décrit un corps, il en fait d'abord con- 
elea propriétés organoleptiques, couleur, saveur, odeur, 
• Ces propriétés sont d'un grand usage dans la pratique, 
rce qu'elles donnent une première idée des corps et les 
lignent aussitôt à l'imagination, mais elles ne sont pas vrai- 
'Xeai des propriétés de la matière ; elles sont des sensations 
t*'DvoquéeB en nous par des propriétés physiques. 

fteslcnt les propriétés physiques et chimiques. On les cons- 

'*le cl on les mesure ; on peut déjà quelquefois les déduire les 

**Oes des autres. Ainsi, en vertu de la loi de proportionnalité, 

■l^^ <}aantité d'un corps donné qui entre dans une combinaison 

60B1.01 
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détermine la quantité du même corps qui entre dans toutes les 
autres combinaisons qu'il peut former. Du poids moléculaire, 
on peut passer au volume gazeux, et réciproquement, en vertu 
de la loi de Gay-Lussac, et de celles d'Avogadro et d'Ampère. 
Par la loi de Dulong et Petit, le poids atomique conduit à la 
chaleur spécifique des éléments solides, et Hermann Kopp a 
découvert une relation analogue entre les poids moléculaires 
et les chaleurs moléculaires. De la composition et constitution 
chimiques, on peut, dans certains cas, conclure à certaines pro- 
priétés relatives aux formes cristallines, d'après les travaux de 
Mitscherlich ; aux temps de volatilisation, d'après ceux de Bun- 
sen ; à la polarisation rotatoire, d'après ceux de MM. Lebel et 
Van t'Hoff*. 

Si imparfaites que soient encore nos connaissances à cet 
égard, on peut assurer qu'il existe une connexion nécessaires 
rationnelle de toutes les propriétés d'un même corps. Il est 
possible que le module de dilatation, par exemple, et l'indice 
de réfraction ne dépendent pas directement l'un de l'autre ; au 
moins dépendent-ils certainement, d'une manière plus ou moins 
indirecte, de quelque propriété commune. Autrement les pro- 
priétés d'un corps se répartiraient en deux ou plusieurs groupes 
indépendants, dont la coexistence constante serait inexplicable; 
à moins d'admettre qu'une divinité les a attachés ensemble 
comme le Plaisir et la Peine dans le mythe du Phédon. 

Si l'on connaissait le système dynamique qui constitua 
l'équilibre moléculaire d'un corps défini, on pourrait ^^ 
déduire sa densité, ses coefficients et limites de ténacité' 
d'élasticité, ses constantes capillaires, etc. On saurait commeï^*' 
une telle molécule vibre' quand elle est écartée de sa positi^^ 
d'équilibre, comment se comportent à son égard les ondes q^*^ 
la rencontrent, c'est-à-dire toutes ses propriétés optiqu^^' 
thermiques, électriques. 

Si l'on connaissait de môme la constitution moléculaire ^^ 
plusieurs corps, on pourrait calculer quels systèmes en éq^'' 
libre sont séparément possibles avec les mêmes éléments, leq^^ 
de ces systèmes est le plus stable, et tend par conséquent à ^^ 
réaliser à l'exclusion de tous les autres, enfin dans quelles cot^' 
ditions extérieures il peut et doit se réaliser ; en un mot, ot^ 
déduirait théoriquement toutes les propriétés chimiques. 



(1) Ils ont formule presque en même temps (1874) cette loi, que tous «^^ 
corps doués du pouvoir rotatoire ont un carbone asymétrique. 
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La nolion de chaque espôce de corps doit donc se ramener à 
un nombre progressivement décroissant de propriétés fonda- 
Dieulales, et, en dernière analyse, ii une seule propriété, dont 
toutes les autres dépendent, et par laquelle on le déQnira. Cette 
définition, de tout point comparable à celles des mathéma- 
tiques, je l'appelle essentielle, car toutes les autres propriétés 
peuvent s'en déduire, comme en géométrie toutes les propriétés 
d'aoe figure se déduisent de la déilnition de cette figure. 
i On pourra être amené à concevoir des corps que nous n'avons 
jamais vus. Déjà en chimie organique, les théories ont permis 
de prévoir l'existence d'un grand nombre de corps composés 
'qu'on 8 découverts par la suite ; même les systèmes périodiques 
de Lecoq de Boisbaudran, de MendéléelFet de Lothar Meyeront 
conduit h imaginer des éléments inconnus, à les décrire, à, les 
nommer ; l'expérience a confirmé ces prévisions pour le gal- 
,Uum, le scandium, le germanium. Bien plus, la théorie pourra 
, sans doute établir la possibilité de corps qui n'existent pas, et 
iitee propriétés qu'ils auraient, s'ils existaient. Car il n'est pas 
; ^bable que la nature ait réalisé tous les corps possibles, ni 
1, que nous ayons l'occasion d'observer tous ceux qui sont réels. 
j La cosmologie devient ainsi indépendante de la réalité de ses 
I dbjets, comme les mathématiques, aussi abstraite, aussi déduc- 
; tive qu'elles. Certes un tel résultat n'est qu'un lointain idéal; 
J>eut-être ne l'atteindra-t-on Jamais. Les expériences qui con- 
Idoiraient à de telles généralisations sont peut-être impossibles 
!• l'homme, et, fussent-elles possibles, personne ne s'avisera 
'I»*ut-^lre jamais de les faire. Les cas pj'Wilégiés nécessaires à 
l'ecchnlnement des déductions n'existent peut-être pas; s'ils 
.existent, ils ne sont peut-être pas h notre portée ; s'ils sont à 
"olre portée, nul n'aura peut-être jamais l'adresse de les 
l'Onver. Mais tant que l'impossibilité d'un tel idéal n'est point 
■iéiDontrée, comme II est seul capable de satisfaire les exigences 
,** la raison, il faudrait que l'humanité reculiU vers l'animalité 
I **ï la civilisation vers la barbarie, pour que l'esprit humain se 
! WB iftt de le poursuivre. 



i^âeveOBut abstraite et idéale, la physique s'absorbe-t-i'lle 
■ les mathématiques ou bien demeure-t-clle une science 
^Ift et originateT Après avoir éliminé de son objet tout 
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ee qui eat phénomène psychologique, sensation, qualité pure. 
le physicien n'a plus devant lui que des problèmes de dyna- 
mique. Mais cela ne veut pas dire que la physique ne soit 
qu'un chapitre de la dynamique; de même la géométrie ne 
cesse pas d'être une science distincte parce qu'elle emploie le 
secours de l'analyse algébrique. 

D'abord, rien ne prouve qu'on s'en tiendra à la conception 
atomo-mécanique de la matière. Elle présente les plus graves 
difficultés'. Entre le mécanisme de Descartes et de llobbes, el 
le dynamisme de Leibniz, ajustés l'un et l'autre auï idées 
nodernes, l'hésitation est au moins permise. La notion de 
l'atome, si elle n'est pas abandonnée, sera probablement 
dépassée. 

Le mécanisme a subi, depuis Deseartes, plusieurs rudes 
assauts. Loin de le confirmer, les plus grandes découvertes de 
la physique ont semblé plus d'une fois le condamner. L'altrac- 
lion newtonienne, puis les attractions et répulsions mole- 
e-ulaires, auxquelles on ramène aujourd'hui toutes les furces 
physiques, enfin l'élasticité du milieu ou des milieuï où se 
meuvent les molécules, sont autant de défaites pour le méca- 
Bisme, Pourtant ce sont des coups dont il se relève en s^ 
transformant, en perdant peu à peu sa belle simplicité prim*' , 
live. 

On n'a jamais désespéré de ramener l'attraction newtoniea*** , 
Ku mécanisme. Newton lui-même a eu soin de dire que (oui ** J 
passe comme si les corps s'attiraient. Cette action b. diataa*5* ' 
pourrait bien être une action transmise d'une manière contin*** 
à travers un milieu. L'attraction serait ainsi le résultat app^' 
Fent de forces qui, eu réalité, seraient impulsives. 

Mais, outre l'attraction newtonienne, qu'il ne faut pi»'* 
appeler universelle, puisqu'elle est caractéristique des mol*' 
cules pondérables, on admet aujourd'hui des forces divers^"' 
attractives et répulsives, dont seraient douées toutes les mol*'' 
cules pondérables et impondérables. Ce sont des forc«* 
immenses ; et Tyndall a pu dire que ces actions mutuelles d*^ 
plus petites particules des corps, produisant notamment '^ 
cohésion et l'affinité chimique, sont des géants déguisés. I^^^ 
forces répulsives peuvent être éliminées ; car l'expansibilité d^^ 
gaz, dans la théorie cinétique, s'explique sulfisarament paï" '* 
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seule force vive des molécules, et les autres semblent pouvoir 
ftlr« dérivées de leurs vibrations thermiques. Quant aux force» 
ftUractives, elles seraient toutes proporlionoelles aux masses, 
niais décroili-aient avec la distance beaucoup plus rapidement 
tjae l'attraction oewtouienne. 

Les attractions moléculaires offrent à la théorie atomo- 
mécanique la même difficulté que l'attraction newtonienae : 
ce sont des actions h distance. 

Quelle que soit la manière dont elle varie avec la distance 
l'attraction proportionnelle aux masses semble faire de la 
masse une propriété active : toute masse attire les autres 
masses. Dans un problème de mécanique rationnelle, la liaison 
de la force à la masse est toujours une hypothèse ; elle u'esl 
jamais en cause; on dit : soit un point matériel de masse tn, 
auquel est appliquée une force f. En physique, on affirme que 
tout corps agit par sa masse, qu'il est une force dés qu'il a une 
masse. Hais nous ne voyons pas qu'il doive nécessairement eu 
être ainsi. A<lmettra-t-on que l'attraction a été universel le ment 
liée h la masse par un décret éternel de la Toute-Puissanceî Go 
serait introduire le mystère dans la science. On ne peut doue 
paa se dispenser de chercher une liaison rationnelle entre ces 
deux termes, et comme l'un no saurait se déduire de la défini- 
tion de l'autre, il faut bien admettre entre eux un ou plusieurs 
intermédiaires que noua n'apercevons pas, une propriété ou un 
système de propriétés inconnues, auxquels ils sont tous deux 
séparément, mais logiquement reliés. 

Les phénomènes acoustiques, thermiques, optiques, électri- 
ques sont des vibrations et des ondes, se produisant et se trans- 
mettant dans des milieux élastiques. Des milieux élastiques 
sont encore nécessaires à la transmission des attractions new- 
louienne et moléculaire; il en résulte que toute matière, pon- 
dérable et impondérable, est élastique. Mais on ne saurait, ui 
dans la doctrine mécanique, ni dans aucune autre, tenir pour 
défluitive une théorie où rélasticilé serait considérée comme 
ime propriété primitive de la matière. C'est une notion qu'il 
a'Agit de réduire. 

On dit qu'un corps est élastique, lorsque, après avoir été 
déformé par une force extérieure, sans dépasser certaines 
limites, il tend à revenir de lui-même à sa forme initiale, dès 
que cette force a cessé d'agir. S'il faut une force extérieure pour 
Ù déformer, c'est qu'il y a des résistances a. vaincre, et des 
" tances finies, donc des forces intérieures tendant k maîu- 



m^lADCes finies 
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tenir la forme initiale. Le retour du corps à son premier élal 
étant un mouvement, il existe en lui une force capable de le 
produire ; cette force est précisément la même qu'il a fallu 
vaincre pour produire la déformation. 

On est donc conduit à concevoir toute molécule pondérable 
ou impondérable comme un système en équilibre stable. Quand 
cet état d'équilibre est rompu, le système tend à y revenir et 
le dépasse, donnant ainsi une série d'oscillations, à moins 
toutefois que les conditions de l'équilibre n'aient été boulever- 
sées, ce qui a lieu quand la limite d'élasticité est franchie. Telle 
est la conception de Lamé *, et il est à remarquer que le cas du 
pendule, par exemple, y est compris, bien que le pendule soit 
composé d'éléments théoriquement inélastiques. L'action de la 
pesanteur est, il est vrai, nécessaire à son fonctionnement ; mais 
on peut construire avec des matériaux inélastiques, des sys- 
tèmes, tels que les gyrostats, qui reproduisent tous les faits 
d'élasticité, grâce à la seule force vive qui leur a été une fois 
communiquée. Diverses hypothèses, parmi lesquelles on con- 
naît surtout celles de sir W. Thompson, ont été faites sur les 
équilibres moléculaires ; et, de fait, il ne paraît pas impossible 
de se représenter toutes les molécules pondérables et impon- 
dérables comme de petits gyrostats, ce qui fait de l'élasticité 
une propriété dérivée et réductible. 

Mais ces équilibres moléculaires sont constitués par des 
forces attractives et répulsives. Ainsi, en éliminant l'action à dis- 
tance, nous introduisons l'élasticité, et en éliminant l'élasticité, 
nous revenons à l'action à distance î 

Au surplus, ce qu'il s'agit d'exclure d'une conception pure- 
ment mécanique de la matière, ce n'est pas seulement l'idée 
d'action à distance et celle d'élasticité, mais aussi celle de toute 
force quelconque. Une force ne peut pas exister ; une force est 
une abstraction, une simple possibilité. Ce qui peut exister, 
c'est une certaine quantité de force vive. Une force n'est rien 
de plus qu'un cas dans lequel un mouvement se produit ou 
peut se produire. L'hypothèse de Boscovïch est doublement 
condamnable : elle réalise deux concepts, celui du point géomé- 
trique et celui de la force. Elle crée la physique en disant : que 
la physique soit! On dit qu'un corps est soumis à une force 
quand il se meut ou tend à se mouvoir; et il tend à se mouvoir, 

(1) Mémoire sur les conditions d'équilibre d'un fluide éthéré. Journal dfl 
l'Ecole polytechnique, t. XIV. 
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quand il se mouvrait réellemenl s'i! n'en était empèuhé; et il 
en est empêché, quand les cireoDStances peuveEl se partager en 
deux groupes tels que chacun d'eux déterminerait un mouve- 
ment de sens contraire, s'il était seul. Or pour qu'il y ait un 
mouvement, il faut qu'il j ait une certaine quantité de force 
ïive; et comme ta force vive ne saurait être ni créée ni détruite, 
iire qu'un corps est soumis à une force, c'est dire qu'une cer- 
taine quantité de force vive, actuellement présente, peut lui 
être communiquée par un autre corps, dans des conditions 
définies ou à définir. Toute théorie physique est donc irapar- 
fuite et provisoire, tant qu'elle n'est pas arrivée h expliquer 
tons les faits par de simples communications de forces vives. 
I*s notions de forces attractives et répulsives conduisent, il est 
vrai, à des formules qui permettent de prévoir des effets et de 
les Calculer ; mais la tâche du physicien n'est pas finie ; il reste 
i Mpliquer comment naissent ces attractions et ces répulsions, 
o'est-à-dire comment elles peuvent être produites par de simples 

1 Communications de forces vives. 

' Or l'élasticité et l'action à distance sont des forces qu'on ne 

■ parvient pas à éliminer à la fois ; mais quand on veut réduire 
' Une d'entre elles èi des transports de force vive, on suppose 

Ces difficultés ne sont pourtant pas suffisantes pour condam- 
•'^r définitivement la théorie mécanique. Toujours combattue, 
*'ie se défend et se relève toujours, déployant des prodiges 
^'''ngéniosité pour se concilier avec les faits. L'esprit humain 
*6mble porté dans cette voie par un courant irrésistible. Ce 
***urBnt n'est autre chose que le progrès naturel et régulier de 
'* science elle-même. Si l'on jette un coup d'œil d'ensemble 
*Op l'évolution historique de la physique, et sur le dévelop- 
P*nienl de chacune de ses théories, on voit que l'explica- 
'•on des phénomènes de la matière comporte trois stades suc- 
CtBsifg : 
l !■ Découvrir et exprimer des relations constantes entre les 
I WIb observés. La physique est alors tout expérimentale, et 
I •'Qparlaitement séparée de la psycho-physiologie; 
I ^"Se représenter ces relations comme existant uniquement 
B *tttPÉ des forces et des masses. Ces relations apparaissent alors 
B Waimg nécessaires, et se déduisent ; mais l'existence des 

■ wfcea elles-mêmes est établie par l'expérience et l'induction, 
.^"''slorme de lois empiriques très générales; 

^^Jllout réduire à des masses et à des forces vives, les unes 
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et les autres inTanables en quantité, mais les forces vives sus- 
ceptibles de se transmettre d'une masse à une autre. 

En arriver là, ce ne serait point encore absorber !a physique 
dans la dynamique. 

La physique est la sciûace de la Matière. Mais ce mot doit 
Être afTranchi de toute signiQcation ontologique. La matiËre 
n'est pas uue réalité, c'est un concept abstrait : ce qui peut être 
donné, ce sont les Corps, non la Matière. Il existe un parallé- 
lisme parfait entre les notions fondamentales des sciences pré- 
cédentes, de la géométrie par exemple, et celles de la cosmo- 
logie, entre VEspace et la Matière, entre les Figures et las 
Corps. La matière est la possibilité indéGnie dea corps, comme 
l'espace est la possibilité indéfinie des figures. 

Or il y a dans l'idée de corps quelque cbose qui ne peut pas 
se construire avec des èléuieals empruntés à la seule dyna- 
mique. La géométrie traite déjà des corps, mais elle ne voiten 
eux que des figures. En mécanique, le corps a une masse. Tan- 
tôt on fait abstraction de sa figure pour ne considérer que sa 
masse, et le corps se réduit h un point matériel, tantôt ou tient 
compte de sa figure, et le corps se déflnit alors un système de 
points matériels entre lesquels on imagine des liaisons. Eo 
physique, le corps a une existence. Il est une chose. Sa lign»* 
est la limite qui sépare le plein du vide. Aussi l'atome est-ii 
une conception qui s'impose nécessairement à l'esprit du pby" 
sicien ; car si l'on écarte la flistinclion du plein et du viJe, 1^ 
matière s'évanouit. Si tout est vide, le géomètre pourra eneore 
peupler l'espace pur de ses ù'gures inconsistantes, les mouTO'f 
pour les comparer, les déformer, les transformer ; le dynamist^ 
pourra encore attribuer à ces Dgures des masses et leur appi** 
quer des forces, puisque ces masses ne sont que des coefflcien** 
donnés, et ces forces des possibilités de mouvements défiais- 
Mais la Physique n'a plus d'objet. Elle n'en a pas davantage 
si tout est plein, car les corps n'auraient plus de limites, ^ 
moins de se différencier par des qualités internes, des perc^P' 
lions et des appélitions. notions étrangères à ta physiqtJii- 
Dans le plein uniforme, il n'y a plus ni ligure ni mouvemedi 
et I un état des choses est indiscernable de l'autre > '. 

Le corps, c'est l'espace occupé, par opposition à l'espH^^* 
vide. Occupé par quoi ? Il n'appartient pas au physicien de ^^ 
dire. Le corps, le corps élémentaire, c'est-à-dire l'atome, «^' 



fa\ir\\ii\e quelque chose, pur opposition au l'ien. Ils'iiilei-dit de 
péDëtrer daas soa inlérieur, sous peine de sortir du domaine 
delà physique. 

Quelles sont donc les propriétés fondamentales de l'alome? 

Il n'a pas de propriétés sensibles. 

Il n'a ni température, ni couleur, puisque la chaleur et la 
lumière sont dues à des mouvements. Nous ne dirons pas non 
plus qu'il est résistant ; la résistance des corps est une sensa- 
tion du toucher, et le toucher est le moins connu et peut-être 
le plus complexe de tous les sens : un jour sans doute on 
Mura distinguer pour les sensations tactiles, comme pour les 
seBBaliona auditives, thermiques et lumineuses, le Tait physio- 
psjchologique de l'agent physique qui le produit. La résis- 
Uince des corps est assurément dans la dépendance des attrac- 
tions et répulsions intermoléculaires dont la nature nous 
échappe encore à peu près complètement; elle n'est pas une 
propriété intrinsèque de l'atome. On s'est demandé s'il ne pour- 
r»it pas être fluide aussi bien que solide! Il n'est pas plus 
'olide que fluide : ces deux propriétés, effets de la cohésion, 
concernent les relations des atomes entre eux. Ce qui le dérobe . 
i nos sens, ce n'est pas son exiguïté ; c'est que nos sens sont 
«oilables, non par ses qualités propres, mais par ses corabi- 
Daisona et ses mouvements. 

il est indivisible. 

Non pas qu'il soit doué d'une cohésion invincible ; une telle 
hypothèse est doublement impossible : d'abord on ne saurait 
tOûcevoir une force inflnîe ; ensuite, si toute force est la possi- 
bilité d'une communication de force vive, toute force est inter- 
^mique et non inlra-atomique. La conception atomistique 
inplique donc que toute division effective consiste à séparer 
Ws atomes, et tombe dans leurs intervalles. 

Il est étendu. 

Beaucoup de savants sont encore disposés à réduire, avec 
"OMovicb, les atomes â des points géométriques, centres de 
»>ftti attractives et répulsives ; ils seraient situés, mais iU ne 
'eraient ni étendus ni figurés. A la notion d'étendue et de 
fifiure se substitue celle de la * sphère d'action • des forces 
sUractives et répulsives. Mais nous avons vu que l'analyse ne 
""urail s'arrêter k la notion de force comme h un terme pre- 
I "lier et irréductible. Etrange conception qui fait d'une force 
l nne entité, qu'on lie mystérieusement à une autre entité, qui 
**' un point! Ajoutons que, d'après la théorie cinétique des 
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gaz, les atomes ont à la fois des mouvements de translation et |..-Qy/j 
des mouvements de rotation ; il ne semble pas qu'on puisse se 
passer de ces mouvements de rotation pour expliquer certains 
faits, par exemple l'élasticité. Or la rotation d'un point est 
inconcevable. Il faut donc admettre que l'atome est étendu. 

Enfin il est impénétrable. 

Ce n'est pas l'expérience qui nous apprend que l'impénétra- 
bilité est une qualité essentielle de la matière. Nous voyons 
constamment les corps se pénétrer : les mélanges et les disso^ 
lutions sont des pénétrations apparentes ; mais nous aimons 
mieux croire que les éléments sont juxtaposés, et demeureni 
distincts, quand il nous est devenu impossible de les distinguer- 
La résistance est une notion expérimentale, l'impénétrabilili 
non. Les corps sont résistants, mais pénétrables ; les atomes 
ne sont pas résistants, mais impénétrables. 

Deux êtres, conçus sous la forme de l'étendue, ne sont deu: 
pour l'esprit que si l'esprit peut les distinguer. Leibniz a rai- 
son de penser que toute dualité, toute pluralité est différence- 
On peut pourtant imaginer deux êtres entièrement identiques 
à tous égards : au moins faut-il, pour qu'ils soient deux, qu'ilî 
diffèrent de situation, qu'ils soient en dehors l'un de l'autre. C( 
principe que l'atome est impénétrable n'est donc au fond qu< 
cette proposition identique : deux atomes sont deux atomes. 

Nous pouvons sans peine faire coïncider deux formes pure- 
ment géométriques. Une fois transportées l'une sur l'autre, elles 
ne sont plus deux figures coexistant dans le même lieu, mais 
une seule figure ; et c'est précisément parce que deux figures 
peuvent, sans se déformer, se confondre en une seule, qu'elles 
sont égales. Au lieu de deux figures, supposons deux êtres flgu — 
rés. Il n'est plus possible de les faire coïncider, parce qu'il n'esL-^ 
pas possible que deux êtres soient un être. C'est la propriété la^ 
plus fondamentale et la plus générale de l'être de ne pouvoir 
s'absorber et se fondre en un autre. L'idée d'impénétrabilité 
n'est autre chose que l'idée d'être, réduite à son attribut le 
plus général et le plus simple. 

Le corps élémentaire, ou l'atome, est donc Vétre étendu, Vé- 
tendue i7npénét7'able, en quoi il se distingue du non-ètre, ou du 
vide, qui est l'étendue pénétrable. Ainsi conçu, et bien qu'il se 
définisse par l'idée d'être, Tatome n'a pas de réalité ; affirmer 
son existence par la raison que l'idée d'être est contenue dans 
sa définition, c'est renouveler l'argument ontologique. L'exis- 
tence qui est contenue dans une idée ne peut être que Tidée 
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existence. Ce qui est réel, c'est le coacret, avec toutes ses 
ilermiaalions. Il est Joépuisabie ea qualité, mais ta science 
île ces qualités pour les étudier séparément; elle a donc 
icflBaai rement pour objet des abstractions qu'il faut se garder 
I réaliser. Il ne faut pas se demander s'il y a des atomes, 
ïiasi les phénomènes physiques sont réductibles à des com- 
nnications de force vive entre des atomes ; et le physicien, 
and il y aura réussi, n'aura saisi qu'un aspect des choses, La 
nception ontologique de l'atome risquerait de fausser les 
incipes de la physique et d'en arrêter les progrès, comme la 
nceplion ontologique de la force a fait chanceler les premiers 
3 de la dynamique. L'atome est un concept abstrait, aussi 
îo que les quantités pures, les figures purement géométriques, 
I points matériels sans figure et sans grandeur, mais doués 

masse et soumis à des forces. Ajoutons à ces abstractions 
i élément de plus, l'impénétrabililé, ou le plein, ou l'être, et 
ma avons l'atome; et nous passons de la Dynamique à la 
lyaique. 

La Physique n'a pas besoin, pour être vraie, que l'atome existe 
■ soi et en dehors de tout esprit qui le panse ; de même que 

géométrie n'est pas reléguée dans le domaine des chimères 
■'■les philosophies qui n'admettent pas la réalité objective de 
space. Pour Leibniz, l'être n'est ni étendu, ni situé; toute 
■alité est perception, toute force appélition. Mais un être quel- 
ique ne peut percevoir ou se représenter les qnalités on per- 
plions d'un autre être, que comme des Ggures oudeamouve- 
lots, et les forces inhérentes â cet être, que comme des forces 
'Irices. Toute conception du monde e.xtérieur prend donc 
^HSairement, même pour un leibnizien, la forme de la 
ttre et du mouvement, Il est donc à la fois légitime et 
îessaire de substituer à la monade ontologique l'atome du 
^Bicien : c'est précisément cela qui s'appelle faire de la phy- 
Ue. Puisque celte science consiste à considérer les choses du 
lors, et part des qualités sensibles, on pouvait prévoir qu'elle 
3ulirait à la conception d'un être dont la nature intime res- 
*it indéterminée, et qui n'aurait que des propriétés extrin- 
|uea. Les séduisantes doctrines de la Monadologie n'ont rien 
'Oiravec la Physique. 
L'atome est donc une abstraction qu'il faut bien se garder 

réaliser, un artifice logique propre à relier tous les faits 
ysiques en un système intelligible. L'analyse scientifique 
péœpose les choses, et sépare les points de vue desquels on 
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peut les envisager et les comparer; elle considère successi- 
vement, en allant du plus général au plus spécial, les rela.- 
tions quantitatives, géométriques, dynamiques, physiques, ces 
dernières n'étant pas moins abstraites et idéales que les pre- 
mières. 
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CHAPITRE V 

BIOLOGIE ET PSYCHOLOGIE 



I 



Biologie ae divise en abstraite ou générale, et concrète ou 
^ale. Chaque propriété vitale ou fonction doit être étudiée 
P&n, dans toua les êtres où elle se rencontre : c'est la biologie 
lérale ou physiologie. La biologie spéciale, botanique et 
oiogie, est l'étude des espèces vivantes, chacune avec tous ses 
•^Ctérea morphologiques et toutes ses fonctions. Cette division 
pOnd â celle que nous avons trouvée en cosmologie, entre 
physique el la chimie. 

Je ne saurais accepter la conception de Cl. Bernard, d'une 
^yaiologie générale, science des ■ phénomènes communs aux 
*ittiaux et aux végétaux •, et de physiologîes spéciales — 
-gétale, animale, — des vertébrés, des invertébrés, etc., — 
Qui-être même de physiologies individuelles, allant jusqu'à 
étude des idiosyncrasies. On ne parle pas d'une physique 
l^nérale, science des phénomènes communs à tous les corps, 
-tde physiques spéciales pour chaque espèce de matière. La 
Physiologie générale est toule la physiologie, car c'est l'étude de 
chaque propriété vitale, dans tous les cas qu'elle peut présenter, 
tnëme les plus spéciaux, même les plus singuliers. Les lois de 
U vie sont les mêmes pour tous les vivants, sans quoi elles 
ne seraient pas des lois ; ce sont les vivants qui sont dilTérents, 
non les lois qui les régissent ; de même que des corps difTérents 
présentent des phénomènes dilTéreuts, bien qu'ils obéissent aux 
mêmes lois physiques'. 

(I) Au rrrml. CL Bern&rd n'a pas très nctluui^Dt ûC-iiai la phyiiologie 
fiafrale. Pur celle expression, ou par cpUo île physiologie cellulaire, qu'il 
" " ■"" i iincliiuofois, tauWl il fntcnd une branche Un la physiologie UtMv, 
6 manière d'enviaftger la physiologie totale. 
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Oa divise communément la biologie en anatomie et physio- 
logie. Cette division est fort utile dans la pratique, mais elle ne 
saurait être conservée quand il s'agit de l'ordre rationnel des 
connaissances. 

Il faut, comme chacun sait, être bon anatomiste pour 
aborder utilement la physiologie. Tous les grands progrès en 
physiologie ont élé précédés de découvertes en anatomie. Les 
dissections des Alexandrins ont suscité les travaux physio- 
logiques de Técole de Galien. La découverte de la circulation 
du sang est suggérée à llarvey par celle des valvules des 
veines (Fabrice d'Acquapendente), et, en général, toute la physio- 
logie moderne ne devient possible qu'après les découvertes ana- 
tomiques des xvi' et xvii° siècles (Vesale, Fallope, Sylvius, 
Fernel, Morgagni, Mascagni, Sténon, Glisson, etc.). Enfin la 
création de l'histologie (Anatomie générale, de Bichat) et 
l'examen microscopique des tissus (Schwann, etc.) préparent 
l'œuvre de Magendie et de Claude Bernard. 

Mais l'anatomie toute seule n'est pas une véritable science, 
car il ne suffit pas d'observer les structures ; il faut les expli- 
quer ; or c'est la physiologie qui les explique. 

L'anatomie proprement dite décrit l'organisme adulte, elle 
le prend après le développement terminé, avant la venue de la 
sénilité ; mais comme tout vivant se transforme sans cesse, 
depuis l'unique cellule du germe maternel jusqu'à la décrépitude 
finale, il y a une anatomie pour chaque âge. C'est ce que 
Sappey appelle VA7iatomie des âges. L'embryologie descriptive 
est partie intégrante de l'anatomie ; la structure s'éclaire déjà 
par l'histoire du développement. L'évolution individuelle suit 
une marche régulière caractéristique de chaque espèce ; l'in- 
dividu ne se comprend pas sans l'espèce ; l'espèce, à son tour, 
ne se comprend que par les espèces antérieures d'où elle dérive 
et par les espèces voisines dont elle s'est différenciée. Déjà pro- 
longée par l'embryologie, l'anatomie a donc encore pour com- 
plément nécessaire l'anatomie comparée ou morphologie- 
Ses descriptions doivent embrasser la continuité de l'évolution 
ontogénique et pliylogéniqne de tous les organismes. 

Ainsi entendue, cette science est encore purement descriptive. 
Ce n'est pas encore expliquer que de suivre la continuité des 
formes successives. Nous connaissons les phases de la caryoci- 
nèse, qui n'en est pas moins un grand mystère. Nous assistons, 
dans le champ du microscope, au dédoublement et à la migra- 
tion des centrosomes, à l'expulsion des globules polaires, àla 
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fusion des pronucléus mâle el femelle, à )a segmentalioQ c 
l'aMif, À la formation des feuillets du blastoderme, mais nous 
ne comprenons pas la mécanisme de ces transformations. L'ana- 
toinie se constate, mais jusqu'à présent ne s'explique pas. Nous 
.Yoyons bien les individus d'une même espèce présenter la 
.même succession uniforme de phases évolutives, nous n'avons 
|ipafi pour cela résolu le problême de l'Iiérédité. C'est que, si 
'l'irialoire du développement commence à être un peu connue, 
jla physiologie dudéveloppement n'est pas commencée. Orévi- 
Idemment les structures ont leur raison dans tes lois physiolo- 
giques, encore cachées, de l'évolution individuelle et de la trans- 
. mission héréditaire. 

Beaucoup d'anatnmiaLes protestent avec raison contre l'abus 
i dee explications fonctionnelles et finalistes des moindres détails 
de structure. Quelle est la fonction du ligament rond de t'artî- 
Cnlallon coxo-fémorale ? Est-il deatinê à limiter les mouvements 
d'adduction de la cuisse? Est-ce une gaine protectrice t 
vaisseaux de la tête du fémur? M. Tillaux en fait un ligament 
, ■d'arrêt, qui protège le fond de la cavité cotyloïde dans le c 
'd'un eboc sur le grand Irochauter. Le fait est qu'un tel choc 
détermine souvent la fracture du col du fémur, mais ne défonce 
Jamais la paroi, pourtant très mince, de la cavité articulaire. 
Penl-être lo ligament rond a-t-ii réellement ces trois usages, 
Otsis ce sont la des effets, non des fins. CarTunatomie comparée 
montre que celte lame fibreuse est, chez l'homme, le reliquat 
<l*un tendon, qui, au cours de l'évolution, s'est séparé de son 
nauscle ; on le voit, chez certains vertébrés, par exemple l'au- 
truclie, se continuer par un corps musculaire, homologue du 
(lecLinë de l'homme. 
' La fameuse glande pinéale est un exemple mémorable de 
ces explications fonctionnelles et finalistes qui lombentdevant 
l'explication morphologique. C'est le débris d'un 
qoi existe encore chez certains lacertiens, 

L'erreur de ces théories finalistes n'est pas de chercher dans 
la physiologie la raison des structures analomiqaes, mais de 
faire de mauvaise physiologie, de voir une fonction là où il n'y 
en a pas, et une adaptation chimérique à cette fonction imagi- 
fiftire. C'est bien à la physiologie qu'il appartient de rendre 
CotnpLe aussi bien de la régression d'un organe devenu inutile 
que de la formation d'un organe devenu nécessaire. 

Et il ne s'agit pas ici de la fameuse question de savoir si 
^l'«rgane qui fait la fonction ou la fonction qui fait l'organe. 
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Nous ne nous demandoos pas si c'est l'activité propre d'au 
tissu, qui l'accroit, la dilTérencie et l'adapte. La croissance, 
dans des conditions et en un sens déterminés, est une fonction, 
la plus générale et la plus essentielle de toutes, celle qu'on 
peut le mieux assimiler à la vie elle-même. « La vie, dit 
Claude Bernard, c'est la création organique. > Cette Tonction 
créatrice est évidemment la raison des structures. 

Ainsi l'anatomie, qui, dans l'ordre de la recherche, précède 
nécessairement la physiologie, en devient uoe conséquence, 
dans l'ordre rationnel des démonstrations. La dissection et la 
micrographie sont des études assez considérables pour être 
séparées; elles exigent des installations spéciales et des 
maîtres spéciaux, mais celte séparation est pédagogique et non 
logique. La science des structures ne saurait avoir qu'une 
indépendance provisoire ; elle doit un jour s'absorber dans la 
physiologie. 

La distinction de la physiologie et de la pathologie n'est pas 
plus profonde. 

Pratiquement elle est fort utile. On connaît les états mor- 
bides par comparaison avec l'état sain, comme on se représente, 
par comparaison avec l'adulte, les formes de la vieillesse, 
de l'enfance et de la vie embryonnaire. I 

En outre, l'indépendance de la pathologie est une condition 1 
de ses progrès. A plusieurs reprises dans l'histoire de la méde- 
cine (empiristes alexandrins, vitalistes modernes), on a vu 
renaître cette doctrine, que la maladie échappe à toute loi, 
parce qu'elle est essentiellement anomalie, écart de la nature ; 
la vie normale est définie, parce qu'elle est l'organisation et 
l'ordre; le désordre organique et fonctionnel n'a pas de lois. 
Une telle conception est la négation même de la pathologie. 
L'étude d'une maladie n'entre guère dans la période scientifique, 
que quand elle se révêle comme une espèce morbide. 

Lorsque la tuberculose pulmonaire était encore confondue avec 
d'autres affections des voies respiratoires, quand les lésions 
tuberculeuses étaient autant de maladies différentes qu'elles 
atteignaient d'organes divers, les faits pathologiques n'étaient 
susceptibles d'aucune liaison ni d'aucune iuterprétation. Si les 
maladies sont spécifiquement distinctes les unes des autres, à 
plus forte raison se distinguent-elles de l'état normal. Cette 
distinction si légitime et si nécessaire dans la pratique, ne 
sépare deux sciences que tant qu'on ne connaît, tant qu'on 
ne cherche que des lois empiriques, simple expression et clas- 
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sèment des faits; elle se réduit à sa Juste valeur à mesure 
ijn'on acquierl une connaissance plus pénétrante de ce qui se 
{asse dans l'intimité des tissus. 

Alors la pattiologie a biea des lois, mais elle n'a plus de lois 
Kiailui soient propres; de même les principes de la mécanique 
ne sont pas difTérenIs, selon qu'ils s'appliquent h une machine 
.neuve on à une machine usée ou faussée. Qu'une lésion 
isndocardiqtie s'oppose à l'adosseraent complet des valves 
'<ie I& mitrale au moment de la systole, une partie du sang, 
'^hwsée par la contraction du ventricule, refluera dans l'opeil- 
'lelle; c'est en vertu d'une loi physiologique que le cœur, pour 
■oblenir le même effet utile, exécute alors des contractions plus 
énergiques et plus répétées; c'est en vertu d'une loi pliysiolo- 
tfi]ue qu'ils s'hypertrophie d'abord et se sclérose ensuite, soua 
l'influence de ce travail excessif; c'est encore en vertu des lois 
Physiologiques qne se produisent alors la dyspnée, l'œdème 
l^lmonaire, les congestions de divers organes. Quant à l'insuf- 
Qsa&ce de la valvule, elle s'esplique par les lois physiologiques 
de la nutrition en vertu desquelles un tissu cicatriciel rélractile 
se développe au lieu et place d'un tissu local profondément 
dltérë par l'inflammation. Enfin, l'inflammation elle-même, à 
laquelle Broussais voulait ramener toute la pathologie, se 
trouve être, d'après les travaux récents, une fonction physio- 
logique, un moyen de défense de l'organisme. D'une manière 
générale, la théorie d'une maladie est faite quand on peut en 
expliquer toutes les altérations fonctionnelles et toutes les 
Usions organiques par les lois physiologiques connues. 

Quant à la tératologie, Geoffroy Saint-Hilaire l'a rattachée 
définitivement h la pathologie. Les altéralîona organiques 
Wngénitales sont, en réalité, des altérations acquises, mais 
Acquises avant la naissance, pendant la durée de la vie embryon- 
naire. Il n'en est aucune qui ne s'explique par un arrêt de 
développement, sous l'influence d'une cause qui, pourvu qu'on 
F^niontc assez haut, est toujours extérieure. Tous les faits téra- 
•ologiiiues s'expliquent donc par les lois physiologiques du 
lAreloppemeut, et résultent de ce que les conditions normales 
^ sont imparfaitement réalisées. 

Par conséquent, la physiologie est h elle seule toute la 
(biologie générale, et absorbe en elle l'anatomie, l'histologie, 
'embryologie, la morphologie, la phylogénie, la pathologie, la 
^ratologie. Elle est la science de toutes les lois de la vie, ou 
S simplement la science de la vie. 
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Nous sommes ainsi conduits à des divisions analogues à celles 
de la cosmologie : 



PURE, 

AIJSTRAITE 

OU GI^NÉKALE 



Physiologie 
compre- 
nant aussi 
l'analoniie, 
la patholo- 
gie et leurs 
diverses 
branches. 



BIOLOdIR THKORIQUK 



Appliquée ou concrète. 



Sjsti^inaliquc 
ou spéciale. 



Zoologie. 
Botanique. 



Descriptive. 



Historique. 



Géographie 
biologique. 



Paléontolo- 
gie. 



BIOLOGIE 
PRATIOUE 



Arts qui utilisent 
plus spéciale- 
ment des con- 
naissances bio- 
logiques : 

Hygiène et théra- 
peutique. 

a\ Végétales la^m- 
culture,silvicul- 
ture, etc.). 

b). Animales (éle- 
vage, piscicul- 
ture, etc., méde- 
cine vétérin.i 

c). Humaines (uié- 
decine). 



II 

Examinons maintenant si la biologie est une science dis- 
tincte, ou si elle se ramène aux sciences physico-chimiques; 
autrement dit, si. en passant de Tétude des propriétés delà 
matière en général aux propriétés spéciales à la matière 
vivante, nous ne faisons que poursuivre le développement 
d'une môme science, abordant et résolvant, avec les mêmes 
concepts fondamentaux et les mêmes principes, des problèmes 
de plus en plus complexes, — ou si nous entrons dans une 
science nouvelle, caractérisée par des principes et des concepts 
nouveaux et irréductibles. 



1. — Pour beaucoup de biologistes, tous les phénomènes 
vitaux doivent pouvoir se réduire à des phénomènes physiques 
et chimiques. Cette doctrine est souvent désignée sous le nom 
de mécanisme. 
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Pour d'autres, il y a dans la vie quelque chose d'in-éductible 
W tnccanisme physico-eliimii|ue. Le vilalîsme et l'animisme 
Hiit aujourd'hui abandonnés; c'était expliquer obsciimmper 
tthtetiriiis et renouveler les qualités occultes. S'il était intéres- 
Mot, au [toinl de vue clinique, de prendre en considération la 
• TÏtalité ■ plus ou moins grande de chaque individu, ce pou- ' 
Wif inégal de résistance aux agents, morbides, îl était puéril ou 
ftiranné d'expliquer la vie par un principe vital, qui fait son- 
jer â la vertu dormilice de l'opium. Ecartons aussi l'orga- 
iiieisme de Etostan, pour qui l'être vivant est • une horloge 
Wnonlée ». Elle marche; son mouvement est un pur méca- 
•alinie; mais h l'origine elle a été remontée par le grand Hor- 
rogerde l'univers. Cette doctrine n'est pas vitaliste, elle est pire: 
*lle est théologique; elle explique la vie par un principe sur- 
"tliirel. Mais il faut prendre en considération une autre doc- 
"ïiie qui n'est ni métaphysique, ni mystique, d'après laquelle, 
**ne la série des phénomènes vitaux, s'interposeraient des 
"ticnnents qui ne seraient ni mécaniques, ni physiques, ni 
|'™'ttiiques, mais proprement vitaux, c'est-k-dire psychiques. 

■**eut-être n'avons-nous pas besoin de choisir entre les deux 
^Xpû thèses pour résoudre le problème de logique qui nous 
,*Cc*ipe, Si nous montrons que, même dans l'hypothèse du 
'"«tsanisme, même si tout le détail des phénomènes dont se 
*"**lpOse une fonction est mécanique, physique ou chimique, 
'^**plicalion d'un tel processus exige des éléments d'une autre 
''^■ture, il faudra faire de la physiologie une science distincte 
originale. 

On ne donne pas le nom de fonction à tous les phénomènes 
^^i se passent dans les organismes, mais seulement h ceux que 
"^Borganes présentent en tant qu'ils sont adaptés à une certaine 
^tt. L'oxygène atmosphérique, dans le poumon, se dissout 
^^a le plasma du sang, en une proportion qui dépend de la 
Composition de ce plasma, de sa température et de la prassîon 
"4e l'oxygi'ne dans l'atmosphère; c'est là uo phénomène phy- 
sique. L'oxygène se Qxe sur le globule en formant avec t'hémo- 
^obine un composé déQni ; c'est \h un phénomène chimique, Le 
taogntnsi oxygéné chemine dans le8veine9putmonaires;puisla 
OoDlraclJon du ventricule le chasse dans la grande circulation ; 
C'est lA un phénomène mécanique. Ces trois phénomènes peu- 
vent w pnxiuire en dehors dos corps vivants; nu peut, //* t'itra, 
4iseoudrc l'oxygcnc dans te plasma, oxyder et réduire Uiiir h 
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liquide dans un appareil artiûciel plus ou moins analogue au 
système circulatoire. Mais nous exprimons une loi de physio- 
logie, si nous disons que la fonction du sang est de porter aux 
éléments anatomiques du corps tout entier l'oxygène dont ils 
ont besoin. 

Les phénomènes qui s'accomplissent dans les organes sont 
des fonctions, quand la conservation ou le bien-être du vivant 
y est intéressé. Il y a fonction partout où il y a adaptation^ et 
par ce mot il faut entendre une relation de convenance entre 
Torgane et Torganisme, entre l'organisme et son milieu. 

Adaptation ne veut pas dire finalité intelligente; il semble 
même que le mot adaptation ait été inventé pour éviter celui 
de fînalité. La finalité est un mode spécial d'adaptation, et jus- 
tement ce n'est pas dans les faits biologiques qu'il se rencontre. 
Il y a fînalité dans un processus d'adaptation quand ce procès 
sus a pour origine une intention^ le désir conscient d'une cer 
taine fîn, désir secouru par un art savant. C'est le cas d( 
toutes les machines artifîcielles. Le fînalisme est impliqm 
dans la comparaison du vivant à une machine, et peut-être 3 
a-t-il quelque inconséquence dans la pensée de beaucouj 
de savants qui sont à la fois adversaires de la téléologie e 
partisans du mécanisme vital. L'adaptation organique, mêmi 
chez les êtres intelligents, n'a jamais le caractère de la fînaliti 
intelligente. Le travail de nutrition réparatrice et formative 
de création morphologique, s'accomplit dans le vivant à soi 
insu; quand ses actes sont intentionnels, il ignore les chan 
gements qu'ils apportent à son organisation, et que la con 
currence vitale fixera peut-être chez ses descendants. Il pour 
suit, sans la connaître, la destinée organique de son espèce. 
Loin d'exclure le déterminisme, l'adaptation le suppose ets'; 
ajoute. M. Paul Janet* a observé avec raison que le détermi 
nisme n'est pas une objection contre la fînalité, qu'il en est ai 
contraire une condition. La série de phénomènes par laquell 
une excitation détermine une réaction peut mênne être toute phy 
sico-chimique : les lois communes de la matière trouvent cer 
tainement aussi leur application dans la matière vivante, € 
suffisent dans certains cas à rendre compte de tout le détail de 
phénomènes. Ce détail est la seule chose à considérer dan 
l'ordre cosmologique, où il n'y a pas d'adaptation manifeste 
mais quand il s'agit de concevoir la vie, il faut y superposer u 

(1; Les causes finales, passim. 
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point de vue luiuveau, une nouvelle manière d'envisager les 
séries causales. 

L'adapUlion n'est pas un fait, pas plus tjue le délerminisme. 
li'uD et l'autre sont des relations que Tespril conçoit et exige 
entre les faits. Ces deux relations sont de nature différentei la 
première est une nécessité, la'seconde une harmonie. Le déter- 
minisme est une condition d'intellîgibiliLé commune à tous les 
Faits, organiques et inorganiques ; pour l'interprétation des phé- 
nomfcnes de la vie, deux conditions sont nécessaires : le déter- 
miaismeet l'adaptation. 

L'esprit n'a aucune raison d'atti-ibuer des limites à la série 
des faits tant qu'il n'en considère que le déterminisme ; elle se 
prolouge indéQniment dans les deux sens : il y a toujours des 
tanscs des causes et des effets des effets. Mais pour rendre 
compte d'une adaptation, soit dans une machine artificielle, 
ioildans un vivant, on est conduit à détacher de la série indé- 
'î'iie, uû règne d'ailleurs uu déterminisme rigoureux, un seg- 
ment qui a son unité, qui est un tout, qu'il est superflu de pro- 
longer, et impossible de raccourcir. Le terme final, la réaction 
*8t un certain résultat nécessaire à. la conservation, ou utile au 
I Wen^lre de l'individu ou de l'espèce ; le terme initial ou e.rct- 
''ttion est la mise en jeu de l'appareil propre à déterminer 
précisément la réaction appropriée. Objectivement et dana 
^ chaîne des faits, le terme initial et le terme final sont des 
''•'ainons que rien ne distingue des autres chaînons; si 
' Uq est initiiil et l'autre Unal, c'est au point de vue des 
^Xigences de la raison, et pour le genre d'inlelliKibilité que 
* On cherche. 

L'adaptation introduit des notions qui n'ont pas d'analogues 
***nB les sciences physico-chimiques, celles du mieux et dupire, 
*■<» normal et du pathologique, du progrés et du regrés. Au 
Point de vue du déterminisme des phénomènes, rien n'est nor- 
**»«l ni anormal, tout est naturel. Il n'y a dans le monde inor- 
fir^-nique que des changements ; dans le monde vivant, il y a 
•^•o/wfiow régressive ou progressive. 

Le mécanisme physiologique fait de tout vivant un automate. 
'-onsidérons quelques exemples bien nets d'automatisme fonc- 
Wonnel. 

il faut que le sang des vertébrés soit toujours suriisammeot 
chargé d'oxygène, et l'acide carbonique suffisamment éliminé. 
,_* * l'acide carbonique a la propriété d'exciter les centres respi- 
||&l^r6« Uu bulbe, de sorte que si la veinosité du sang aug* 
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mente, le rythme respiratoire s'accélère, si elle diminue, il se 
ralentit. 

Chez les êtres qu'on appelait autrefois animaux à sang chRud, 
et qu'il faut appeler aujourd'hui animaux à température cotis- 
taote, la température ne peut varier sans danger qu'entre des 
limites étroites ; dès que le milieu extérieur se refroidit OU 
B'échaufiTe, les petits vaisseaux des tissus superficiels se con- 
tractent où se dilatent, empêchant ou favorisant la perte de 
chaleur par rayonnement. Or u'est justement la température 
extérieure, qui, excitant la sensibilité cutanée, détermine, par 
action réflexe, ces phénoraénes de vaso-dilatalion et de vaso- 
constriction. 

Ces! la présence d'un corps sur la langue qui excite la séCré- 
lion salivaire nécessaire pour le déglutir et le digérer ; c'est le 
contact du sang sur les parois du cœur qui détermine les con- 
tractions cardiaques, la présence de l'urine dans la vessie qui 
provoque les contractions vésicales ; c'est l'action de la lumière, 
sur des terminaisons nerveuses appartenant au système du tri — 
jumeau, qui règle les mouvements de l'iris et l'ouverture de 1 *^ 
pupille. 

On pourrait multiplier presque indéfiniment les exemples. _ 
Ceux que nous venons de citer appartiennent au système ner^- 
veux. Ce sont des réflexes. L'automatisme fonctionnel exist -^ 
aussi chez les êtres dépourvus de système nerveux; tels som^m 
le sommeil des plantes et les mouvements diurnes de leui^ "^ 
feuilles. Pendant la nuit, les feuilles opposées ou les folioles d^^ 
certains végétaux se replient en s'adossant : ce mouvement 
pour elfet, sinon pour fin, de diminuer la perte de chaleur ^m=9 
rayonnement. Les feuilles de tous les végétaux, tant qu'ell^^ 
sont en voie de croissance, s'inclinent sous l'influence de K 
lumière, de manière à placer leur limbe plus ou moins perpec = 
diculairement à la direction des rayons lumineux. C'est ~^ 
lumière même qui cause ce mouvement, en diminuant d'un se" ^^ 
côté l'activité nutritive et la vitesse de croissance des pétioles 
des tiges ; cette Inégalité les courbe, et fait prendre au liniK^ ' 
la position la plus favorable à la fonction chlorophyllienne. 

De tels faits sont tout h. fait comparables au jeu des machin — -^ 
dites automatiques. Pour obtenir do bonnes cultures bactérie " 
logiques, il faut des étuves à température constante. M. Roui^s^* 
imaginé pour cela un ingénieux dispositif. L'étuve, chaofl'ée j^ -^ 
une rampe de gaz, renferme une longue lige métallique fit ^^ 
par une de ses extrémités; elle s'allonge quand la tempéral^^fiJ 
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s'élève et se raccourcit quaod elle s'abaisse; son extrémité 
libre est articulée a, un levier qui règle l'admission du gaz; 
c'est ainsi l'excès ou le défaut de chaleur qui diminue ou 
augmente automatiquement le chauffage. 

On dit souvent aulomalique au sens très général de méca- 
nique ou de machinal. Je propose de réserver ce mot, qui fait 
double emploi dans cette acception trop générale, pour lés 
mécaDismes qui fooclionnent sans qu'une volouté intelligente 
ait k intervenir une fois qu'ils sont mis en train. Toutes les 
machines artificielles ne sont pas automaLiques, parce qu'elles 
sont au service de l'homme et qu'il les dirige. Avant l'invention 
de M. Roux, le bactériologiste devait surveiller le thermomètre 
el manœuvrer les robinets. L'invention tendait précisément à 
rendre celte surveillance inutile. 

Dne soupape de sûrelé est une machine automatique, car 

c'est la pression elle-même qui, devenue excessive, ouvre pas- 

8*ga à la vapeur, ce qui dispense de surveiller le manomètre. 

1 en est de même d'une soupape quelconque : elle est ouverte 

par le courant qui doit passer, fermée par le courant qui ne 

«Oit pas refluer. Le tiroir de la machine à vapeur, le cuir 

**nbouti de Brama, le pendule compensateur de Bréguet, celui 

*^ Graham, le régulateur de Foucault pour la lampe à arc, et 

^D général tous les instruments de régulation, sont des machines 

*momatiquea. Ce qui caractérise de tels appareils, c'est qu'ils 

*Oiit mis en jeu par l'excès ou le défaut qu'il s'agit d'éviter. 

far analogie, il y a automatisme fonctionnel toutes les fois 

?iie la nécessité de la fonction détermine l'activité de l'or- 

9ane. 

Il peut se faire que ces processus physiologiques ne conlien- 
^ftnt en eux que des phénomènes physîco-chimiqup.s, absolu- 
**lent comme l'étuve à température constante de Roux, ou le 
pendule compensateur de Bréguet. Pourtant le mécanisme est 
MXipuissant à en rendre compte, comme il est impuissant à 
'^ndre compte même d'une machine. Il ne suffit pas, pour 
Itt'une niacliine soit expliquée, de décrire la forme et le jeu de 
U>ute3 ses pièces, et le déterminisme des phénomènes qui s'y 
passent, il faut remonter k son origine, et l'explication com- 
prendra quelque chose qui n'est pas mécanique : le génie de 
l'inventeur et l'art de l'ouvrier. De même pour rendre compte de 
^'automatisme physiologique, il faut expliquer la genèse de 
l'organe adapté qui fonctionne automatiquement, 

Oa admet généraiemenl que les réflexes sont acquis ; chez 
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les animaux un peu élevés en organisation, il n'est pas douteux 
qu'ils aient pour origine des actes conscients et intentionnels 
devenus inconscients et mécaniques. Les éléments psychiques, 
rendus inutiles par Thabitude, ont à peu près disparu; raaii 
comme ils ont d'abord été nécessaires à la production du phé 
nomène, ils sont encore nécessaires à son explication. 

Une grenouille privée des hémisphères cérébraux retire sî 
patte si on la blesse, la frotte avec l'autre si on la brûle parui 
acide ; elle est encore capable de maintenir son équilibre pa 
des mouvements appropriés. Je tourne lentement la main qu 
la supporte, ses muscles agissent pour conserver au corps s 
position naturelle, et quand vous croyez qu'elle va glisser, vou 
la voyez se réinstaller en une attitude nouvelle. Mais voici qu 
semble d'abord plus curieux, et, en réalité, ne l'est ni plus r 
moins : si on a enlevé le manteau des hémisphères en respec 
tant le mcsencéphale, la grenouille est encore capable d 
happer au vol une mouche qui passe. 

Deux interprétations de ces expériences sont possibles : o 
bien l'activité psychique, qui, chez les animaux supérieur 
semble spécialement localisée dans l'écorce cérébrale est pli 
diffuse chez les animaux inférieurs ; les noyaux gris du méseï 
céphale et de la moelle sont des centres de sensibilité et ( 
volonté ; la grenouille sent réellement la brûlure ; elle sent avi 
sa moelle ; elle voit réellement la mouche ; elle voit avec se 
mésencéphale ; la sensibilité générale et spéciale, avec s< 
réactions motrices habituelles, est encore possible sans le ma 
teau des hémisphères. S'il en est ainsi, l'activité psychiqi 
intervient nécessairement dans l'explication de ces phénomène 

Ou bien l'ablation de la substance corticale a supprimé tou 
activité psychique ; la grenouille ne voit plus, ne sent plus, i 
veut plus; l'excitation détermine la réaction appropriée par i 
processus purement physico-chimique. Un tel automatisme e 
un effet de Vhabitude. 

L'habitude est la transformation de l'organe par la fonctioi 
tout acte qui se répète s'accomplit chaque fois avec un effc 
moindre, pourvu toutefois qu'il n'altère pas trop profonc 
ment les tissus. Cette diminution de l'effort s'explique natun 
lement par une diminution de la résistance, par une meilleu 
adaptation organique. Il n'y a peut-être dans un acte reflet 
et, en général, dans une fonction automatique, aucun éléfliÉ 
qui ne soit physico-chimique, depuis l'excitation initiale ji 
qu'à la réaction finale. La grenouille brûlée par un acide i 
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pas senti la brûlure ; le causLique cd excilanl. les Lermiiiaisons 
QËrTCUses périphériquea, a déleronmé direclemeal lu. rùiii;tion 
Uolrice ; ranimai frotte sa cuisse brûlée avec sou aulre palte 
par tiii mouvement irivoloiilaire et inconacieiit. Pareillement, 
la grenouille a happé la mouche sans le vouloir et sana la voir. 
Des ondes lumineuses out e^icilé la rétine, Texcilalioa a déter- 
miné non la vision, mais !e mouvement réflexe de préhension. 
Mais pour expliquer ce fait, il ne sufOt pas de considérer la 
série de pliénomènes qui commence ù l'excitation pour aboulir à 
laréaction: il faut chercher comment s'est formée une telle adap- 
laLioD organique. Accordous, si l'on veut, que la niodiTicatian 
de l'organe peut bien n'être qu'un efTet purement mécanique, 
on pbysîco-chimique de son activité; mais l'explication doit 
remonter jusqu'à l'activité non habituelle qui est à l'origine. 
LPaKîUement pour expliquer la macbine artificielle, il ne suffit 
pas de connaître de quelles pièces elle se compose et comment 
elle fonctionne; il faut montrer comment elle a été construite, 
eL remonter jusqu'au constructeur et à l'inventeur. 

Donc, dans tous les cas, quand il s'agit d'automatisme phy- 
AiûIogiquG, l'explicalion doit contenir des éléments psychiques, 
car la structure actuelle de tous les vivants est un elTet de leur 
•'ttOUvilé antérieure. Ce qui s'explique provisoirement par la 
structure et l'hubitude, s'explique définitivement par l'activité 
non habituelle qui a déterminé la structure. 

Il faut donc admettre qu'il est des fonctions vitales qui ne 
Bout point automatiques, et qui exigent, je me garderai bien 
ie dire la conscience, — mais la sensibilité et l'activité psy- 
chique. Il y a, même pour la plus humble des cellules, végétale 
eu animale — surtout pour la plus linmble — un bien-être et 
.>Ba aial-6lre ; et le bien-être détermine le repus, le raal-ètre 
j détermine l'action. Mombre de protozoaires sont sensibles k la 
lumière; les uns la fuient, et se massent dans le coin le plus 
obscur de leur aquarium, d'autres la racberchent et se grou- 
pent dans la partie la plus claire ; pour d'autres enlln, il y a 
un optimum ; ils se concentrent dans une zone moyenne. Cela 
ne veut pas dire qu'ils voient. Mais ils s'agitent dans leur 
liquide tant qu'ils s'y trouvent mal, et s'urrèteut quanil ils s'y 
sentent bien. Si on place dans une cellule soigneusemi^nl close 
entre une lame et une lamelle de microscope, une goutte d'eau 
eonlpnant des bactéries bien vivantes, elles absorbent d'abord 
loul l'oxygène dissous dans leur goutte d'eau, puis elles meu- 

Kl. Mais s'il !"■ irouve dans la préparation une bulle d'air, on 



les voit se ranger ea cercle lout autour, comme des grenouilles 
autour (l'une mare. Si on chauffe légèrement le centre d'une 
lame de verre sur laquelle on a placé des spermatozoïdes, on 
les trouve, au microscope, morts et immobilisés en zone circu- 
laire, comme s'ils avaient cherché à fuir. On ne peut songer à 
reconnaître dans des organismes et des éléments anstomiques 
aussi simples une activité intentionnelle, ni même une cons- 
cience comparable à celle des animaux supérieurs ; ou ne peut 
pas davantage leur refuser la sensibilité, puisque l'automa- 
lisme, là où il existe, n'est pas seulement l'absence, maïs la 
disparition de la sensibilité. 

Nous admettrons donc que, dans l'explication d'une fonction 
quelconque, il y a toujours à tenir compte soit d'une sensibi- 
lité actuelle et présente, soit d'une sensibilité antérieure et dis- 
parue. Tout organe s'adapte ow s'est aniérieuremetit adapté : 
il s'adapte quand un fait de sensibilité est un élément néces- 
saire de la S'?rie causale qui va de l'excitation k la réaction, 
c'est le commencement d'une habitude ; il s'est an térîeuremenlz 
adapté, quand cet élément affectif, rendu inutile par l'habitude^ 
a disparu. 



'i. — Cl. Bernard, adversaire déclaré du vitalîsme et de l'ora 
ganicisme, refuse pourtant de se prononcer pour le mécanisme! 
11 pose en principe le déterminisme des phénomènes, sasK. 
■ lequel il n'y a pas de science ; ensuite, les phénomènes, objje! 
de la physiologie, doivent Être tous physico-chimiques, sacx 
quoi ils se déroberaient irrémédiablement à nos procédés exp^ 
rimentaux. Le déterminisme des phénomènes pbysico chimique 
qui se passent dans les organismes vivants, tel- est, pour 1 «. 
comme pour les mécanistes, l'objet de la physiologie ; seul* 
ment il avoue que ce déterminisme est incapable derenlK 
compte de l'organisation el de la vie. 

Le maître de la physiologie moderne a, sur ce point, A* 
hésitations, des alternatives de hardiesse et de scrupule^ 
mais il préfère encore le finalisme au mécanisme- Il admei v» 
dessein, un plan organique, une idée directrice. Il repou»s 
toute téléologie « extraorganique », mais il pense que la coo 
ceplion de linalitéa parliculiéres, inlraorganiqves peut fetr 
un • adjuvant pourl'esprit h. » Dans l'individu vivantseulem^'* 
on peut voir une intention qui s'exécute. Le tube digestif d' 
l'hephivore est fait pour dîgf'Ter les principes alimentaires q"* 
se rencontrent dans les plantes. Mais les plantes 1 
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faites pour lui. — I.a nature ue condamne pas certaines 
espèces àètre dévorés par d'autres, elle leur donne au contraire 
l'insliDet de conservation, de prolifération, et des moyens de 
résislanue pour échapper à la mort. Les lois de la finalité par- 
ticalière sont rigoureuses, les lois de la finalité générale sont 
Mntingentes'. ■ 

Cl, Bernard distingue deux sortes de phénomènes vitaux : 
l'Dea faits de destruction vitale, correspondant aux fonctions. 
L'organe s'altère en fonctionnant, c'est à l'énergie mise en 
liberté dans cette désintégration que sont dues les manifesta- 
lions fonetionnelles. Ces phénomènes s'accomplissent sous l'in- 
fluence de conditions dont nous disposons, et donnent prise à ' 
la recherche expérimentale ; 

2° Des faits plastiques, ou de création vitale, correspondant I 
*tt repos fonctionnel et à la régénération organique. Ceux-là \ 
sont plus difficiles à connaître. 

Ijfis anesthésiques suspendent les phénomènes propremeol ' 
wtaux et respectent ceux de désintégration chimique. Le chlo- 
roforme ou l'éther paralysent le ferment figuré de la levure de | 
Mfere, non le ferment soîuhie, qui n'est pas vivant; ainsi la ' 
levure chloroformée ne transforme plus le sucre en alcool, , 
mais elle transforme encore le saccharose en glycose. La sen- 
Mlive chloroformée ne replie plus ses folioles et ses pétioles; 
■B chou chloroformé ne lise plus l'acide carbonique de l'air | 
'OUB l'influence de la lumière ; mais ces plantes continuent à 
feapirer. Les anesthésiques sont ainsi de véritables « réactifs ' 
■c la vie • ; ils permettent de séparer les phénomènes phy- 
"<lJies et chimiques qui se passent dans les vivants, des phé- 
lïonibnes qui sont la vie elle-même. i 

I-a création vitale est une douhle synthèse, chimique et J 
"morphologique. La synthèse chimique est difficile à étudier, j 
parce qu'elle ne peut être réalisée artificiellement que par des j 
*ûies très indirectes, mais elle est encore accessible à la , 
Recherche expérimentale. La synthèse morphologique est trré- ' 
'''^eiîble au déterminisme, autant dire inexplicable. Chaque 
^vant continue et répète ses ancêtres, obéissant à une sorte de . 
* 'oneigoe » ; le germe ■ semble garder la mémoire » de l'orga- ' 
°'8ine dont il procède. Sur ces luis morphologiques nous 
" avons aucune prise : la zoologie el la botanique se bornent à 
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les « contempler* ». Cl. Bernard se résout ainsi à soustraire 
la science et à vouer au mystère impénétrable toute une parti 
et la plus importante, des manifestations vitales. 

Il n'y a pourtant pas lieu de frapper d'interdit, ou de transféra 
à la métaphysique, tout un domaine dont la plupart des savan 
ne sont pas d'ailleurs, malgré l'insuffisance du savoir présen 
disposés à se dessaisir. Le problème de la création morphoh 
gique n'est pas résolu, mais il n'est pas désespéré. Seulemej 
le déterminisme des phénomènes est insuffisant pour en rendi 
compte ; car la création morphologique, c'est l'adaptation. 

Le déterminisme, on ne saurait sérieusement le contestei 
s'étend aux faits de création morphologique. On sait qu' 
existe, chez les métazoaires, des cellules dites indifférentes 
qui semblent pouvoir devenir, selon la place qu'elles occupeni 
cellules conjonctives, glandulaires, épithéliales ou autres, o 
rester indépendantes et migratrices. Inversement les cellule 
fixes d'un tissu, dans des conditions déterminées, rinflamma 
tion par exemple, subissent une sorte de fonte régressive, e 
redeviennent indifférentes. Ainsi, il y a une certaine ambiguït 
dans la destinée future des éléments histologiques : des cel 
Iules identiques peuvent évoluer différemment, et chacun 
concourt, pour sa part, à la réalisation du plan morphologiqu( 
Mais elle y est contrainte par les circonstances dans lesquels 
son évolution s'accomplit. Gela est plus intelligible qu'une coi 
signe. Un embryon de chien est quelque temps indiscernab 
d'un embryon humain ; mais l'un se développe dans un utéri 
de chienne, l'autre dans un utérus de femme, sans parler d( 
différences que le microscope et les réactifs ne révèlent pa 
Toutes les transformations /?osst6Zes d'un élément sont limitée 
par sa constitution propre, toutes ses transformations effectm 
sont déterminées, par les conditions propres, locales et temp* 
raires, du milieu où il se trouve placé. 

Le déterminisme ne souffre sans doute en biologie aucui 
exception; mais il n'y rend pas compte de tout. Il ne faut p 
le nier : il faut le dépasser. Il explique la liaison des moyen- 
mais il faut tenir compte de la fin, c'est-à-dire terminer 



(1) « Nous séparons la phénoménologie vitale de la morphologie vits 
La morphologie vitale, nous ne pouvons guère que la contemplei\ puis • 
son facteur essentiel, riiérédité, n'est pas un élément que nous ayon?= 
notre pouvoir et dont nous soyons maîtres comme nous le sommes 
conditions physiques des manifestations vitales ; la phénoménologie vm. 
au contraire nous pouvons la diriger » {Ibid., 8* leçon, p. 342). 
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série causale à un état qui en est la raison d'èlre, parce qu'il 
est un bien. Au point de vue physico-ehiinique, la série des 
Muaeset des effets se prolonge indéfiniment; au point de vue 
physiologique, elle a un terme. Le professeur Balbiani a 
montré que la forme des protozoaires dépend de la composition 
chimique de leur protoplasma ; dès que cette composition 
8'altÈre, la forme change ; dès qu'elle se rétablit, la forme pri- 
milÎTe est restaurée. Or la composition s'altère et la forme 
change toules les fois que la cellule fonctionne ; l'une et l'autre 
tendent à se reconstituer, par absorption de certains matériaux 
et expulsion de certains autres, puis par un travail intérieur 
qui est ['assimilation; ce dernier phénomène est sous la dépen- 
dance du noyau ; c'est à peu près tout ee que nous en savons. 
ï' y a donc pour la cellule un état chimique et morphologique, 
qui est son état normal, son bien; elle tend à y revenir quand 
Bile s'en est écartée; elle se transforme jusqu'à ce qu'elle y soit 
revenue ; et quand elle y est revenue, elle demeure en repos 
jusqu'à ce qu'une excitation nouvelle provoque à nouveau la 
fonction . 

La création morphologique, l'adaptation, c'est proprement 
1* physiologie même. Etudier les osmoses et les dialyses, les 
oxydations, réductions, dédoublements qui se passent dans les 
'Tants, c'est faire de la physique et de la chimie biologiques, 
^'est-à-dire tout simplement de la physique et de la chimie. Ces 
ï*eherches, indispensables h la physiologie, ne sont pas plus la 
Physiologie que le calcul différentiel n'est la dynamique. On 
"e dit pas que la dynamique se confond avec l'algèbre parce 
'^e lotit s'y réduit à des relations entre des quantités : car on 
''ssse de faire de la dynamique si l'on ne considère plus que ces 
Quantités sont des vitesses, des masses et des forces. De même 
Qo ne fait pas de la physiologie, si l'on ne considère pas que le 
''^terminisme des phénomènes s'y dispose en processus d'adap- 
laiion. 

3. — On est quelquefois porté & considérer le transformisme 
'ODime une explication complète et purement mécanique de 
* adaptation. Il n'en est qu'une explication partielle, et cette 
*ïEplication n'est pas purement mécanique. 

îl consiste, au total, à rendre compte de l'adaptation par la 
"'sparition de tous les individus non adaptés. On a souvent 
'Qsisté sur les variations et les différenciations des espèces ; il 
*^t bon de remarquer que l'élimination constante des imper- 
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Tections organiques est égalemeat propre à faire comprendre îi 
fixité relative du type spécifique. Tant que les conditions d'esis 
lenee restent les mÈmes, il bc maintient, par élimination de 
écarts ; h. mesure que les conditions chauji^ent, il Lend à &e moili 
lier, par élimination des individus qui ne se transforment pas 

Mais celle explication toute négative est loin de suffire ; ell 
fait voir pourquoi des êtres non adaptés n'existent pas, noi 
pourquoi des êtres adaptés existent. L'impossibilité du con 
traire n'est jamais une preuve ; on sait que si deux proposition 
contraires ne peuvent être toutes deux vraies", elles peuven 
être toutes deux fausses. L'existence d'une espèce n'apparal 
pas comme nécessaire parce que toute autre espèce était impoa 
sible dans les mêmes conditions, car il était peut-être posaibi 
que celle-là n'existât pas davantage. L'adaptation se produit 
nous dit-on, parce qu'il faut qu'elle se produise et quesan 
cela l'espèce disparaîtrait. Mais pourquoi ne disparait-elle pas 
Il faut que des caractères nouveaux apparaissent. Mais com 
ment apparaissent-ils? Il faut que ces caractères se fixent 
Mais comment se fixent-ila? On rencontre ici les grands mya 
tères de l'histogenèse et de l'hérédité, c'est-à-dire les aspect 
principaux de la création morphologique. 

L'élimination des individus non adaptés est quelquefois con 
sidérable. La conservation de certaines espèces exige parfoi 
des conditions trop complexes, des rencontres trop extraord- 
naires pour n'être pas exceptionnelles. Les ténias ne peuvec 
subsister que par un double parasitisme ; cbacun d'eux do^ 
traverser des animaux différents, parfaitement déterminés poui 
chaque espèce. Ainsi le Ténia Inerme vit d'abord dans 
muscle du bœuf, où il ne peut se reproduire; parvenu k un ces 
tain développement, il s'enkyste et meurt, à moins que la ch^ 
du bœuf, imparfaitement cuite, ne soit, juste h ce momec: 
ingérée par un homme ; alors commence une seconde vie parr 
sitaire dans le tube digestif de l'homme ; les citcurbitins expi— 
aés avec les excréments contiennent des ceufs qui ser»- 
détruita avec le temps, h moins qu'ila ne soient avalés par ■« 
bœuf. Le cycle peut alors recommencer. Un ténia, parasite 
l'intestin du porc, a pour hôte intermédiaire le rat ; la propa@ 
tiOQ de celte curieuse espèce a pour condition qu'un rat, cj 
ait préalablement mangé des excréments d'un porc infes ' 
soit à son tour mangé par un autre porc, circonstance asst»- 
ment rare, le porc n'étant pas naturellement Carnivore. C 
espèces, dont la conservation est subordonnée à des condilic>. 
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[•élranges, n'auraient qu'une existence précaire, si le 
Bre prodigieux des œui'd n'était suffisant pour assurer 
[ne probabilité de survie. 

fUB comprenons bien que les seuls ténias qui existent doi- 

Bêtre doués de cette fécondité inouïe, parce qu'ils sont les 

S possibles. Beaucoup d'œufs périront, faute d'être ingérés 

Bon animal, et par celul-iâ. seul où ils peuvent se dévelop- 

î beaucoup se fourvoient dans les tissus d'un hôte où ils 

ient commencer leur évolution, mais non la poursuivre; 

i lie passeront Jamais à la seconde vie parasitaire, ou 

1 conduiront pas jusqu'à la maturité sexuelle. Aussi ces 

Ktux, qui n'ont pas d'appareil digestif, pas d'organes res- 

uires, un système de circulation très rudimentaire, ont 

ftrganes sexuels très développés, qui occupent presque 

Kle corps de chaque cucurbitin. Nous voyons bien qu'il faut 

|Ce soit ainsi; nous voyons aussi qu'à mesui-e que les cou- 

sde l'existence parasitaire devenaient plus étroites, plus 

[aies, il fallait ijue la fécondité augmentât. Mais comment 

s sexuels si développés, si complexes, ae sont-ils for- 

|[ accrus? Comment se forment-its aujourd'hui dans chaque 

? Les moins féconds ont disparu, soit ; mais comment y 

fctii eu de plus féconds ? Comme il y a lutte pour la vie, 

1* naturellement des blessés et des morts ; mais comment 

t-il des combattants? 

a de ramener la science de la vie au déterminisme phy- 

ihimique, le transformisme nous montre au contraire 

hit le spectacle de la seDsibilité et de l'efTort. Le vivant est 

JiiUeur qui s'ingénie et s'évertue, qui répugne à la souf- 

, qui aime la vie, et use de toutes ses ressources pour la 

rver et pour l'accroître. Le transformisme est assurément 

Ides plus belles conquêtes de la science; il élimine de la 

, conception paresseuse de la finalité théologique, 

j:il n'exclut pas, il suppose au contraire l'existence d'un 

r psychique sans lequel ses explications, toutes néga- 

I; sont incomplètes. 
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1. — Tous les vivants sentent et agissent, même les animaax 
dépourvus de système nerveux, même les végétaux. Toute cel- 
lule çst douée d'irritabilité, et un élément psychique s'inter- 
pose, — ou s'est interposé, — entre l'excitation et la réaction ; il 
ne fait défaut que quand il a été éliminé par l'habitude. Dans les 
industries humaines, à mesure que le travail se divise et s'orga- 
nise, il devient de plus en plus machinal, et c'est alors qu'an 
remplace l'ouvrier qui comprend et qui veut, par une machine 
aveugle. De même la cellule qui réagit automatiquement à \in 
excitant, a senti et voulu à l'origine. Les organismes les plus 
simples sont ceux où l'élément psychique a la plus grande 
importance relative, car ils sont les moins adaptés, les moio-S 
automatiques. 

Mais s'il faut dire activité psychique, il ne faut pas dire act^" 
vite consciente. 

Ce que nous appelons conscience n'est pas un phénomè^r^e 
simple. La conscience, c'est la réflexion ; elle suppose toujouf*^' 
à quelque degré, un efl*ort et un retour sur soi-même. La se"^^' 
sation pure n'est pas consciente. Avoir conscience, ce n'est p -^^^ 
seulement sentir, c'est sentir que l'on sent. La conscience d'u^^^ 
soufl*rance, cela fait deux phénomènes, la souffrance et la con»- ^' 
cience de soufl*rir. Je puis sentir sans le savoir, ne pas rema— ^' 
quer ma souffrance et ne pas m'en souvenir. Le plus souvec:^^^' 
sinon toujours, j'ai déjà commencé à sentir avant de m'ap^ ''" 
cevoir que je sens. Quand l'être sentant est tout entier à sa s^ ^* 
sation, il ne sait pas qu'il sent ; pour savoir qu'il sent, il fa«J' 
qu'il dégage de son expérience antérieure la notion du mc?^, 
qu'il compare son état présent à ses états passés. Je sens, cela 
veut dire : moi, qui pourrais ne pas sentir ou sentir autrement, 
et qui ai senti autrement, j'expérimente actuellement telle 
modification affective. La conscience est un phénomène aussi 
complexe, aussi différent de la sensation, que la perceptioa 

s 
V 
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extérieure elle-même. Elle suppose la mémoire; et le souvenir 
ù' est pas seulement, comme on l'oublie trop souvent, le retour 
d'un état aatêrieur, c'est la reconnaissance Ae cet état com 
antérieur, c'est-à-dire un jugement, qu'on peut appeler Juge- 
ment d'anlériorilé, comme la perception est le jMjremen/ d'exté- 
Tiorité. On est donc fondé à dire que l'activité consciente n'est 
possible que grâce à une organisjilion spéciale, la plus com- 
plexe sans doute et la plus délicate qui se rencontre dans les 
lissus vivants. 

M. Fouillée donne le nom ds conscience à la forme commune 
de tous les étals psychiques ; il appelle idées • tous les faits de 
conscience en tantqu'iU peuvent devenir objets pour la cons- i 
eience même... Les états <le conscience sont des idées virtuelles 
ou actuelles ' > . Je souscris entièrement à la pensée de 
M. Fouillée, mais non h sa terminologie ; il me semble qu'il 
s'écarte de l'usage en appelant conscientes ces sensations qu'on 
éprouve sans les connaître, sans savoir qu'on les éprouve. Il 
proteste contre une conception purement intellectuelle de la 
COQscience. « C'est, dit-il, réserver arbitrairement le nom de 
conscience à ce que Leibnin appelait Vaperceplion. ■ M, Fouillée 
oublie que c'est ce qu'a fait Leibniz lui-même : « ... La percep- 
tiQoqj'on doit distinguer de l'aperception ou de la conscience * ■ ; 
U recannait que toute l'école anglaise depuis llobbes jusqu'à 
Spencer, ijue M. Ribot et beaucoup d'autres, n'appellent cons- 
tienee que la « conscience intellectuelle. • La conscience, 
61 effel, est un mode de connaissance ; que serait-ce qu'une 
conscience qui s'ignore î La dénomination de /"«(Vs psyc/iî^wes 
Mt au contraire assez générale pour comprendre les sensa- 
tions, sentiments, désirs dont nous sommes affectés ii notre 



Cesréservesneconcernentque la terminologie de M. Fouillée. 
™n analyse n'en est pas moins pénétrante et juste. Il a raison 
■nssi de remarquer que la loi des psychologues anglais : la 
Wnscwtce ne peut saisir que des relations, est une loi exclu- 
Biveueut intellectuelle. < Si, par hypothèse, un Être, depuis sa 
"sisaance jusqu'à sa mort, éprouvait une Couleur continue 
Mmme celle d'une pression ou d'un écrasement, une brûlure 
uniforme et monotone, une chaleur toujours la même, une 
' (thaklgie continue, fi qui persuadera-t-on qu'il ne sentirait 
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rien, que la brûlure ou le mal de tête reviendrait à la même chose 
qu'une absence de sentiment ? Un tel être ne distinguerait pas, 
n^ percevrait pas son état; il ne pourrait le connaître^ il nesau- 
rai7 jamais ce qu'il éprouve ; mais il ne l'éprouverait pas moias. 
Il n'y a pas besoin de comparer une céphalée continue à autre 
chose pour la sentir *. » La fameuse phrase de Hobbes : < sentir 
toujours la même chose revient à ne pas sentir, » n'est vraie 
que si sentir est pris au sens de percevoir, connaître, avoir 
conscience. L'expression équivalente de Spencer : < Une coas- 
cience uniforme est une absence totale de conscience », est 
exacte si l'on ne veut parler que de la conscience intellectuelle. 
Celle de M. Ribot : « Percevoir deux sensations, c'est, en réa- 
lité, percevoir une différence entre deux sensations » est encore 
irréprochable, s'il s'agit bien de percevoir et non de sentir- 
Mais on peut sentir sans comparer, être atfecté sans distinguei 
ce qu'on éprouve, c'est-à-dire sans en avoir conscience, c C( 
n'est pas la différence qui fait les termes, ce sont les termes 
qui font la différence... On ne compose pas des sensations avec 
des différences de sensations, pas plus qu'on ne compose ub 
trésor avec des différences entre des nombres. Il est impossible 
d'accepter cet intellectualisme qui résout les sensations en 
pensées, cette logique abstraite, mise à la place du sentimeal 
de la réalité, cette sorte de néo-pythagorisme ou de néo-plato 
nisme qui compose les sensations avec des limites, des inter 
valles, des relations sans aucun contenu*. > 
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Un schéma (naturellement très grossier) aidera peut-être l 
concevoir cette distinction entre la sensibilité et la conscience 
soit un neurone PG, dont le corps est une cellule ganglion- 
naire G, et dont le cylindraxe s'arborise en une terminaisor 
périphérique sensorielle P. L'excitation en P détermine un( 
sensation en G. Si à ce neurone s'en joint un autre GG, don 
le corps cellulaire est une cellule corticale C, et dont le cyliû 
draxe s'arborise en contiguïté avec l'épanouissement proloplas 



(1) Vévolutionnisme des idées- forces^ p. 33. 



^1) LevoLuiionnisme aes taees-jorces^ p. 6à. 

(2) Ibid., p. 35. — Dans le chapitre suivant, M. Fouillée discute e 
repousse l'hypothèse de phénomènes psychologiques inconscients, mais i 
distingue la « conscience purement sensible » et la « conscience intellec 
tuelle » (p. 46). Nous n'en demandons pas davantage. 
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Ittiqae d« G, l'excitaliou pourra déterminer une sensation en G, i 
j.piiîs. en C, la aenaalioii d'une sensation, c'est-à-dire la cône- ' 
êJence. SI le neurone PG existe seul, ou est seul excité, Je sens, 
l'CnaU je ne sais pas que je sens. 

: Mon œil voit, mais ne se voit pas. Si les rayons lumineux 
: ^ni le frappent s'y rélIécLisseul vers un miroir, qui les réfléchit 
i«Dcore vers mon œil, alors mon œil se voit. La conscience est 
{ liUéraleoient une réflexion, c'est-à-dire une complication spé- 
I «iale et dédale de l'activité psychique. ^ 

Une cellule ne peut pas avoir conscience, car la conscience 
suppose un moi, une personne, et la personnalité suppose la 
mémoire, c'est-à-dire une organisation très complexe. Une 
' cellule n'a ni personnalité ni conscience, mats elle a une indi- 
vidualité et des aensHlions. 
Toutes les objections contre la possibilité de phénomènes 
I psychologiques inconscients semblent se résumer en celle-ci : 
! lin phénomène psychologique inconscient ne peut être observé 
I tù par la méthode objective, parce qu'il est psychologique, ni 
I par la méthode subjective parce qu'il est inconscient ; il ne 
I peut donc être observé d'aucune manière, et par conséquent, il 
; n'est pas un phénomène. On ne saurait le coReevoir ; c'est intro- 
j âuire l'inconnaifiiiable dans la science. 

Cette objection senjble facile h écarter. J'accorde qu'une sen- 
BAtion inconsciente n'est pas un phénomène, maïs ce peut être 
I DO fait. Une omle de l'cHher n'est pas un phénomène, mais 
I c'est un l'ait. De ce qu'on ne peut l'observer, il ne résulte pas 
I qu'elle soit inconnaissable. Je reprends la formule de M. Fouillée : 
I « Les étals de conscience sont des Idées virtuelles ou actuelles > ; 
; fliiuB Je lui demande la permission de la traduire : • Les états 
psychiques sont des laits de conscience virtuels ou actuels. > 
Ils ne sont donc pas inconnaissables ; seulement ils ne sont pas 
' toujours connus, Ils ne peuvent être connus qu'en devenant 
ilhits de conscience, puisque la conscience est précisément le 
mode du connaissance qui leur est propre ; or ils sont Juste- 
'Bent susceptibles de devenir, dans des circonstances conve- 
'nables. lails de conscience. En cela, ils sont de tout point 
«Oinparables aux faits du monde extérieur ; le physicien sait ta 
4o{ de la dilatation des corps par la chaleur ; pourtant lorsqu'un 
coq>s se diliite en s'échaniTant, l'accroissement de volume ne 
peut pas toujours être constaté par le physicien ; un artiiice 
Ml HOuvent nécessaire pour le manifester ou le reconnaître. It 
plus de difQcutté & admettre des faits psychiques 
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ÏDCoascients qu'à ailmeltre des fails visibles non acluellement 
vus ou discernés. 

Mais voici une difficulté d"uu autre genre. Nous n'avons cens- 
cience que de nous-mêmes et d'une faible parlie de ce qui se 
passe en nous. Si, dans tout processus physiologique, ïl y a des 
éléments psychiques, la physiologie semble donc impossible; 
Cl, Bernard a raison de dire que nous ne pouvons que « con- 
templer • la création morphologique, et qu'il faut renoncera la 
comprendre. L'effort que font tant de biologistes pour ramener 
la vie au mécanisme a justement pour but de donner à la science 
de la vie la parfaite objectivité des sciences cosmologiques. 

C'est une difficulté ; ce n'est pas une impossibilité. Ne voyona- 
nous pas les physiciens aux prises avec une difCcullë analogue, 
quoique moindre? Leur observation pénètre à une très faible 
profondeur dans l'êcorce terrestre ; si elle s'étend à des milli<]ns 
de lieues dans les espaces célestes, ces espaces explorés sont 
s un trait imperceptible dans l'ample sein de la nature ■. 
Enhn, dans les régions accessibles, il n'y a d'observable que 
ce qui peut exciter nus sens ; or, la matiëre a sans doute beau- 
coup de propriétés qui nous échappent, faute d'avoir des sens 
pour le^ observer Et pourtant, la physique et la chimie ne 
sont pi^inl impossible 

Qu'on veuille bien considérer par quels efforts d'abstraction 
et d'analyse on est parvenu à dégager leB notions élémentaires 
de la physique et des mathématiques. C'est par des analyses 
encore plus délicates et plus subtiles des données de la cons- 
cience qu'on peut espérer parvenir aux notions fondamentales 
de la physiologie. Une douleur détermine la volonté d'écarter 
l'objet pénible ; voilà un fait très complexe, dont nous sommes 
aujourd'hui incapables de faire une analyse satisfaisante, et 
cependant, au point où nous en sommes, la répugnance de l'être 
sentant pour la douleur est, & tout prendre, une notion au 
moins aussi claire que le choc de deux atomes impènétra 
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conscience ne serait que l'éclairage d'un mécanisme, el, selon 
le mol de M. Fouillée, • un éclairage de luxe ». Une machine 
fonctionne dans un atelier obscur ; ouvrez les Tenêtreg : elle 
fonctionne exactement de la même manière, seulement on U 
Yoit fonctionner. 

Les spirituelles critiques de U. Fouillée ' ne portent guèrs 
que contre celle forme excessive du mécanisme : » Mozart eût 
aussi bien écrit Don Juan, &"\\ n'avait trouvé aucun plaisirà la 
musique. Leibniz eût aussi bien trûuvé lu calcul iiitinitéaimal 
s'il n'avait aperçu par la pensée aucun lien entrt! tes prin- 
cipes el les conséquences ; Pascal eût fait de la géométrie 
sans la conscience de l'accord entre les conclusions et les pré- 
missBs^.., etc. • 

Non certes. La conscience a des conditions physiologiques; 
si elles sont réalisées, elle existe, sinon elle n'exUte pas. Les 
processus qui s'accompagnent de conscience et ceux qui en sonl 
dépourvus ne sont pas identiques, sans quoi les mêmes faits ' 
dans les mêmes circonstances pourraient indifTéremmenl m '. 
produire et ne pas se produire. Le mécanisme consiiitfi leDle- 
nient â dire que, dans le cait oii il y a des phénomènes psy- 
chiques, ils accompagnent des phénomène» organiques saiii 
contribuer en rien à les déterminer. 

Deux hypothèses sont alors poscibles : — On bien le mental 
est Comme juxtaposé an pliy*iqnei ce sonldeuxftérJevpaniiUlea ., 
qui se correspondent exactement, crinme par une Miric d'bar* 
monie préélahlte. mais «an* ancane interaelîon -, — on bien !• ' 
mental et le pby«ique wtnl unrr »!ule el mitme ehoM, i\ai, pou* 
vaut être connue f^ar iIkbï ïoi'r» 'lifT^ renies, \tt% «rn» el U toa— 
«ieace, se prês-^nt^ ■^'U* A*:»% a»(^'-t» irrJ^dnrtild^. 

1^1 i'r> niiere h_»p<ilh/rv; wjmp^'rrtd t^MitM U» formes ila 
- :ritsali*t«. Ce«t noe b*(M/t>M:*^ invérifiabU. el 4'ail' 
i-en «•litEatÉantx. KIU ««l irt<^t«phy«i<|ue «t Kstra» 
: die c*t mkmui th^AftumoK ti anli'«riei)tilif|n«, 
s fnétMix •ajiffMtr ait /mw» fj: mufMtia ; àm 
poyii^Me tiMit, jH f/tt h'rxfAitfm* rira. 

t ci l« uj'/'ifii''rtti ttml 4éM nfrimimUtiot». 4i0^ J 
■ ' u frifWM! alul f ti t t yM pnaé T*^ \ 
'.^ éM «iH im ^ti nCv , tnmttfirmtv tm \ 
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science. 11 est bien vrai que l'Univers est on pur mécaniBme^ 
réductible à l'étendue, au mouvement età l'impénétrabilité, mais 
cela est vrai de l'Univers représenté dans un esprit qui élabore 
une expérience sensible. L'Univers n'est pas réellement lelqn'il 
est représenté. Dès lors, si un observateur analyse les faits que 
l'observation externe lui révèle dans une cellule, et on fait ia 
théorie, ces faits se réduisent pour lui au mécanisme ; mais ces ! 
mêmes faits sont, pour la cellule, en supposant qu'elle se con- | 
naisse elle-même, des faits psychiques, sensations, émotions, 
tendances, et, à un degré plus élevé, idées, volilions. 

Le mécanisme revient donc à dire que loul le réel est représen- 
senlable sous la forme de l'expérience externe. Il n'y a pas de 
faits psychiques ni de relations entre des fails psychiques qui 
ne puissent être envisagés par leur aspect mécanique. 

Soit; mais alors on se bornera à considérer le déterminisme 
indéfini des phénomènes ; on ignoreraou on niera l'adaptation- 
On verra se mouvoir la machine vivante, on ne la verra pas 
vivre ; il n'y aura plus pour elle de bien-être ni de mal-ètre, de 
progrès ni de regrès, d'évolution ni d'involulîon ; il n'y aura 
même plus de distinction entre la vie et la mort. — On dif* 
peut-être que la cellule est morte quand elle ne réagit plus aax 
excitations : un leucocyte est mort quand il n'a plus le pouvoi"" 
d'émettre des pseudopodes, une cellule vibratile, quand ses cils 
ont perdu leur mouvemeut. — Hais la cellule, même morte» 
réagit toujours de quelque manière ; un stimulus y détermiliÉ? 
toujours quelque changement. — On dira que, vivante, elle est- 
dans un état ^'équilibre mobile, elle est morte quand uet équi- 
libre est rompu. — Mais il est constamment rompu pendant la 
vie : toute action du dehors le détruit, et c'est préeiaémenl 
l'énergie mise ainsi en liberté qui est la réaction fonctionnelle. 
— On insiste : tant que la cellule est vivante, son équilibre se 
reconstitue ; elle récupère par la nutrition l'énergie potentielle 
dépensée par la fonction. — Mais il n'est pas vrai que la cellule 
vivante demeure identique ii elle-même ; elle évolue, se diffé- 
rencie et s'adapte. Elle présente des changements de forme et de 
propriétés pendant sa vie, elle en présente après sa mort. En 
quoi ces changements mériteront-ils le nom de phénomènes 
vitaux dans un cas et non dans l'autre? 

Ce qui seul peut distinguer la vie de la mort, c'est la pro- 
priété de s'adapter, et le déterminisme des phénomèmes ne 
suffit pas à en rendre compte. Ainsi, même dans l'hypothèse 
du mécanisme vital, la physiologie ne peut laisser de càtéj^ 
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considéralion de l'aspect psychique ; autrement elle ne serai 
plus la science de la vie, elle ne serait plus la physiologie, elle 
se rédoiratl a. la physique et à la chimie biologique. 

Dans l'état actuel de la science, le mécanisme vital, présenta 
BOUS une forme convenable, peut, à la rigueur, se soutenir; 
mais c'est une doctrine singulièrement paradoxale. L'activité 
psychique serait l'aspect interne des processus vitaux, mais cet 
aspect serait négligeable, et le déterminisme des phénomènes, 
sinon l'adaptation, pourrait se concevoir tout entier sans lui. 
Un eharbon brûle ma main, et je la retire. L'altération du tissu 
par le charbon ardent commence une série de phénomènes phy- 
siflo-chimiques qui aboutit à un mouvement de recul, en vertu 
des seules lois de la mécanique moléculaire ; tout cela pourrait 
s'expliquer sans tenir compte de la sensation de brûlure ni de 
la douleur. Les phénomènes organiques, histologiques, que les 
yeu.\, armés de bons microscopes et secourus par de bonnes 
mélhodes, pourraient observer, se déterminent complètement 
les uns les autres, sans que l'aspect psychique de ces mêmes 
phénomènes soit nécessaire pour les comprendre. A vrai dire, 
ila'estpas raisonnable de soutenir que j'aurais retiré ma maia ' 
tout aussi bien si je n'avais rien senti, car les phénomènes 
doul il s'agit sont tels qu'ils s'accompagnent nécessairement 
fle sensation. Mais, sans tomber dans cet excès que nous avons 
Mjà repoussé, on soutient que ma sensation et ma douleur 
l'ont nullement déterminé ma volonté. Certains phénomènes 
oialologiques, qui, en fait, sont toujours accompagnés de dou- 
leur, ont provoqué d'autres phénomènes histologiques qui, au 
dedans, se manifestent kla conscience sous l'aspect de volition. 
Quand des acteurs jouent une scène sur un IhéiUre, la rampe 
projette leurs ombres sur la toile de fond. On ne peut pas dire 
que ces ombres pourraient indiiîéremment exister ou ne pas 
exister ; elles accompagnent nécessairement les personnages; 
mais ce ne sont pas elles qui parlent, qui se meuvent, qui 
jouent le drame. Ainsi ce n'est pas du tout parce que j'ai senti 
Jfl douleur que j'ai retiré ma main ; le phénomène physico-chi- 
mique dont ma douleur est l'ombre a déterminé le phénomène 
physico- chimique dont ma volonté est l'ombre. Le psychique 
est un simple aspect, sans influence et sans efficace. C'est lui, 
il est vrai, qui est la vie ; c'est par lui, et pour lui, qu'il y a 
un bien et un mal, une évolution, une adaption ; mais il ne con- 
tribue en rien à la détermination des phénomènes! 

Bien au contraire, l'activité semble n'être conacienlo qu'au- 
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tant qu'il est nécessaire qu'elle le soit ; à mesure que la coos- 
eience devient inutile, ou la voit disparaître, et l'automatisme 
s'établir. 11 o'y a pas conscience là où l'adaptation est parfaite, 
Ik où une réaction appropriée est déterminée d'une manièi^ 
immédiate par l'excitation, là où un simple déclenchement 
suffit pour produire une transformation déflnie d'énergie poten- 
tielle en énergie actuelle. 11 y a conscience là où il y a résis- 
tance, retard, incertitude, là où il est nécessaire que des éner- 
gies internes s'accumulent et se concentrent pour se dépenser 
au dehors^ là où, en un mot, l'être, n'étant pas adapté, doit 
s'adapter pour réagir. 

3. — Mais, si paradoxal qu'il soit, le mécanisme n'en est pas 
moins une doctrine séduisante, car il est un moyen d'esquiver 
une difliculté des plus sérieuses. Comment concevoir qu'un 
élément mental s'interpose dans la série des faits mécaniques? 
11 faudrait admettre qu'une excitation mécanique détermine un 
fait qui n'est pas un mouvement, que d'autre part un mouve- 
ment soit déterminé par quelque chose qui n'est pas mécanique, 
que de la force vive se transforme en ce qui n'est pas de la. 
Ibrce'vive, et inversement. C'est nier le principe de la couser- 
tation de l'énergie, admettre que de la force vive soit anéantie 
et créée, que le mouvement aille se perdre au sein du psy- 
chique inextensif, et naisse du psychique iuextensif. 

Cette difficulté est peut-être atténuée par les réflexions sui- 
vantes : 

Le mécanisme n'est qu'un mode de représentation, et tout le 
réel n'est peut-être pas représentable sous la forme du méca- 
nisme. C'est l'aspect externe de la réalité, mais non pas de 
toute la réalité. 

Nous connaissons des modes actifs et des modes passifs de 
la conscience ; nous nous sentons agir et nous nous sentons 
dgis. On peut admettre qu'il y a de même des modes actifs et 
des modes passifs de la vie psychique inconsciente. Or ces 
modes actifs ou passifs semblent correspondre à des faits de 
mécanisme intraorganique, comme l'aspect interne à l'aspect 
externe d'un même processus, l'endroit à l'envers d'une même 
étoile. Le sentir, conscient ou inconscient, a lieu quand de 
l'énergie extérieure produit des changements dans la cellule; 
le vouloir, conscient ou inconscient, a lieu quand de l'énergie 
potentielle, accumulée dans la cellule, redevient actuelle et 
produit des effets extérieurs. 
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Mais il y a aussi des modes de l'aclivité psychique en gécé- 
ral, conscienle ou incouscicnle. qui ne sont ni aclifs ni 
passifs, et par conséquent ne peuvent correspondre h aucun 
mécanisme. Ce sont le plaisir et la douleur. On a souvent 
remarqué qu'ils ne sont pas actifs ; on n'a pas remarqué qu'ils 
ne sont pas davantage passifs. Le plaisir accompagne l'acte, dit 
Aristote, mais ne le constitue pas, il n'est ni l'acte ni une qua- 
lité intrinsèque de l'acte ; il est un surcroît (is'.YÉvv-r) ui) ; il s'y 
ajoute, • comme à la jeunesse sa fleur », Pareillement, le plaisir 
n'est pas la sensation ni le sentiment ; il ne les constitue pas ; 
il s'y ajoute comme une qualité qui leur est inhérente. Dans une 
sensation agréable, je puis, par abstraction, considérer la sen- , 
sation indépendamment du plaisir, mais je ne puis pas con- 
sidérer le plaisir indépendamment de la sensation ; il ne se 
sépare pas, il ne s'isole pas, même abstraitement. Si je fais 
abstraction de ma sensation, le plaisir s'évanouit avec elle. 
Par exemple, je puis imaginer une saveur sucrée en tant. 
que sucrée, sans considérer si elle est agréable ou non ; mais 
si je fais abstraction de la saveur sucrée, je ne puis aucune- 
ment imaginer le plaisir qu'elle procure. Tout état agréable 
ou pénible est en même temps autre chose qu'agréable, le 
plaisir et la douleur ne sont ni l'agir, ni le pâtir, mais quelque 
chose qui s'ajoute, pour l'être sentant, à l'agir et au pâtir. Ils 
ne sont pas des phénomènes, mais des épiphénomûnes, et par 
Ib il faut entendre, non des phénomènes additionnels, mais des 
caractères non isolables des phénomènes psychiques. 

Ainsi le mécanisme est la représentation du réel avec les 
seules ressources, et dans le seul langage de l'expérience 
externe ; c'est une traduction, et une traduction incomplète. 
Les phénomènes ne sont réductibles au mécanisme que dans 
la mesure où ils sont des faits d'activité ou de passivité ; or ils 
sont en même temps autre chose. La traduction est (idèle pour- 
tant, quant à ce qu'elle exprime ; mais elle n'exprime pas tout; 
elle exprime les relations des êtres en tant qu'ils sentent ou 
qu'ils veulent, mais non en tant qu'ils jouissent ou qu'ils souf- 
frent. A ce point de vue, le mécanisme perd ses droits ; les lois 
mécaniques ne sont pas fausses pour cela, et ne souiTrent nulle 
«xception ; maïs, à cet égard, elles n'ont plus de signification. Un 
plaisir peut être lié à un mouvement, mais un plaisir n'est pas 
an mouvement, 11 n'y a pas de représentation mécanique pos- 
sible de cette loi, que tout être aime le plaisir et hait la douleur. 

Peut-être existe-t-il, même pour l'atome inorganique, un 




IBB CLASSIFICATION DES SaENCES 

inlérieur, un vouloir et un sentir, ou quelque chose de 
plus élémentaire donl pourraient sortir le vouloir et le sentir 

i êtres organisés. Peul-ètre l'étendue et l'impénétrabi- 
lité, la masse et le mouvement sont-ils l'aspect sous lequel 
des qualités intrinsèques, que nous ne pouvons concevoir 
autrement, sont représentées en notre expérience sensible. En 
tout cas, ils en sont les substituts légitimes; l'inertie de la 
matière est un postulat fondamental de la physique, et ce pos- 
tulat signifie que tout corps est, comme on dit, indiffèrent, à 
son état de repos ou de mouvement, et qu'on peut rendre 
compte de tous les phénomènes qu'il présente, en tant que 
corps, par des considérations purement mécaniques. [Autrement 
dit, si tous les atomes sont capables de Jouir ou de souffrir, 
cela n'influe en rien sur leur manière de réagir. Bien qu'on ait 
lente de se figurer l'atome pondérable comme un tout très 
complexe, fait d'atomes impondérables, il est encore trop 
simple pour que ses réactions puissent être ambiguës'; il est 
un automate par la simplicité même de sa structure. 

Mais quand il s'agit du vivant, il n'est plus possible de ne 
voir en lui que sa passivité et son activité ; sans doute, il faut 
qu'il soit excité pour qu'il réagisse; convenons aussi que, dans 
un état déterminé, il ne peut réagir que d'une seule manière 
îi une excitation déterminée ; mais il est singulièrement dif- 
ficile d'admettre que le plaisir et la douleur soient sans 
influence sur la réaction. 

Le plaisir et la douleur sont des notions fondamentales sans 
lesquelles il n'y a ni psychologie, ni physiologie. C'est par elles 
qu'il peut y avoir bien et mal, état normal et états pathologi- 
ques, adaptation, organisation, vie et mort, notions que le 
mécanisme n'explique pas. Il ne paraît pourtant pas que 
plaisir et douleur soient ces concepts ultimes, parfaitement 
clairs et simples qui servent de vrai commencement aux séries 
déductives d'une science abstraite; mais ils sont irréduclibles- 
au mécanisme physico-chimique, et, par suite, leur présence- 
indique que la physiologie est une science autonome. 



4. — La conséquence de ce qui précède, c'est que la psychologie- 
n'est point une science indépendante; si la physiologie est 
nécessairement psychologique, la psychologie, à son tour, est 
nécessairement physiologique. C'est par une sorte de violence- 
qu'on sépare en deux la science des vivants, et cette scission a> 
trop souvent pour conséquence de spécialiser les études de la 
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façonltt plus artificielle et la plus funeBte- Beaucoup de phy- 
liûlogistes dédaignent, quelques-uns veulent ignorer les tra- 
vaux des purs psychologues ; ils eniploieut sans précision les 
lermes de sensation, perception, image, souvenir, jugement, 
et tout le vocabulaire psychologique ; ils se contentent des 
explications les plus superficielles, font consister le jugement 
dans le simple rapprochement de deux images, et croient 
achevée la théorie de l'association des idées, de la mémoire € 
de l'imagination, parce qu'ils ont découvert des fibres commis- 
Buratea entre les diverses régions de la substance grise corticale. 
De leur coté, certains psychologues prétendent se passer de 
l'anatomie el de la physiologie cérébrales, et faire une science 
sans autres données que celles de la conscience. Il nous reste 
à montrer que cette tentative est chimérique. 

Elle s'appuie sur cet argument classique , que les faits 
connus par l'intermédiaire des organes des sens, et ceux dont 
noua avons cette connaissance immédiate qui s'appelle cons- 
cience, sont réciproquement irréductibles, ce qui est ineontea- 
lable. Mais il ne suffit pas que des phénomènes forment un 
groupe spécifiquement distinct, pour qu'ils soient l'objet d'u 
Bcience distincte ; il faut encore qu'ils aient en eux-mÉmes 
toutes leurs conditions et puissent s'expliquer par leurs seules 
relations mutuelles. Il n'en est pas ainsi des faits de conscience. 
Ce sont des cimes lumineuses dont les racines plongent dans 
la nuit. Ce qui échappe à la conscience est nécessaire pour 
comprendre ce qu'elle saisit. Un psychologue qui prétend se 
rendre compte de ce qui se passe en lui par la simple intros- 
pection ressemble à un sociologue qui s'installerait à sa 
fenêtre pour observer les passants, et prétendrait, d'après cette 
Muie observation, comprendre toute l'organisation sociale d'une 
grande cilé. Ces passants, lui dirait-on, vous échappent au 
détour de la rue ; il vous faudrait les suivre dans les magasins 
cil ils vont faire leurs achats, chez leurs amis à qui ils rendent 
visile, dans leurs ateliers, dans leurs bureaux, chez leur méde- 
ein, chez leur avocat, dans leur maison et à leur foyer. Il faut 
s'enquérir d'où viennent les vêtements qu'ils portent, comment 
ils se procurent l'argent qui est dans leur poche, comment ils 
le dépensent, comment ils ont acquis la langue qu'ils parlent, 
les croyances et le savoir qui sont dans leur esprit, les senti- 
ments, les passions qui les animent; et pour cela il faut bien 
considérer autre chose que ce qui passe devant vutre fenêtre. 

psychologues reconnaissent d'ailleurs que la méthode 
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iiilrospective ne saurait se suffire, que la mélhode objective ^ 
esl le complément uécessaîre. La mélliode objective, c'est Va fc 
sen'aLiondu laugage, des gestes, de la physionomie, des act&s 
de tous les pbénoménes sensibles qui sont les signes de l'activi tt 
mentale ; mais tout cela est physiologique. Ce sont des elTets 
très lointains et très indirects de l'activité psychique, d'une 
interprétatioa difficile par conséquent, et toujours hasardeuse 
et vague. Pour eu rendre l'inlerprétalion plus précise et plus 
certaine, il faut se rapprocher de leur origine, ne pas s'en teair 
h. l'extérieur et à la surface, prendre le scalpel et le microscope, 
faire des colorations, des dissociations, pratiquer des vivisec- 
tions, observer des dégénérescences expérimentales ou patholo- 
giques. Admettre la nécessité de la méthode objective, — et 
personne ne la conteste, — c'est, eu réalité, admettre l'impos- 
sibilité d'une psychologie indépendante. 

Si les faits conscients pouvaient s'expliquer par les seuls failfi 
conscients, la psychologie serait bientôt faite ; elle n'aurait pas 
d'obscuriiés. Au contraire, tout problème psychologique, après 
quelques classiûcaltons et distinctions, quelques uniformités 
de succession, lois tout empiriques et superficielles, se trans- 
forme en un problême physiologique. On a vite atteint les 
limites de ce qui est conscient, ou peut le devenir parunelfort 
de réflexion; le passant ne tarde guère à tourner au coin de 
la rue, ou à se perdre dans l'éloignement. 

On poursuit attentivement de tous côtés l'analyse expérimen- 
tale des conditions de la sensation ; on en étudie le seuil, les 
variations d'intensité, la durée, la discrimination, le contraste, 
etc., toutes observations qui se font parla méthode subjective, 
en même temps qu'on travaille, par la méthode objective, à 
l'anatomie et â la physiologie des organes des sens et des 
centres nerveux; ainsi, des ouvriers entreprennent un tunnel 
par les deux côtés et s'avancent patiemment les uns vers les 
autres. On appelle cette étude la psychologie physiologique. 
On l'a crue spéciale; or elle est destinée à devenir toute la 
physiologie et toute la psychologie. 

Qu'est-ce, sinon une théorie physiologique, que celle de la 
relation du plaisir et de la douleur avec l'activité? Quand il 
s'agit des sensations agréables et douloureuses, c'est bien 
l'activité organique que l'on veut dire, et l'on s'arrête devant 
ce problème, que la physiologie résoudra sans doute un jour : 
pourquoi la saveur du sucre, l'odeur de violette, ou une tempé- 
rature de SO" sont-elles agréables, tandis que la saveur de ta 
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qninine, l'odeur de l'hydrogène aulfurê, ou une température 
de 60° sont désagréables? Mais c'est aussi à la physiologie de 
DOiiB apprendre pourquoi une louange nous plait, pourquoi 
noua souffrons d'une égratignure faite à notre amour- propre. 
La conscience ne nous dit là-dessus rien de plus que ce que 
ehaeun sait. C'est ailleurs qu'il faut chercher quelle activité 
est détournée de son but ou empècliée par quelques obstacle 
dans le second cas, et, dans le premier, quelle activité s'exerce 
el se dépense pour l'accroissemeol de l'être. 

Ce que sont, en tant que faits de conscience, le désir et 
Haversion, Vamour et la haine, chacun de nous sait, par son 
«ïpérience individuelle, tout ce qu'on en peut savoir. Mais 
dans quelles conditions naissent ces sentiments? Comment 
surgissent- ils du fond obscur de notre èlre? Assurémeiit ils 
existent déjà depuis longtemps au moment où nous les aperce- 
vons, si bien que nous sommes parfois les derniers à les con- 
naître. C'est à l'épreuve, et dans une sorte de crise, que nous 
pouvons savoir si nous sommes ou ne sommes pas amoureux, 
jaloux, ambitieux, courageux. Si l'on peut contester la doctrine 
de W. James et de quelques autres, qui réduisent les senti- 
ments aux sensations viscérales et tégumentaires, on ne peut 
nier leur liaison avec des états organiques sans lesquels il sera 
.toujours impossible de les comprendre. 

La passion est, dit-on, une inclination exagérée et pervertie, 
qui est devenue dominante, exclusive, aveugle ; c'est une ■ rup- 
ture d'équilibre >. De quel équilibre est-il question ici, sinon 
die l'équilibre organique ? Quand un homme en colère ne volt 
plus, n'entend plus, frémit et balbutie, c'est bien l'équilibre des 
fonctions cérébrales qui est rompu ; l'analyse d'un tel phéno- 
mène consisterait à décrire les hyperhémies et ischémies 
IWftIea, les paralysies, parésies, inhibitions dont il se compose. 
On avouera peut-être aisément que la théorie de la sensibilité 
doit se faire à la fois par l'observation interne et par l'observa- 
lion externe ; la sensation, l'inclination, la passion ne sont-elles 
pas ce que l'Evangile appelle " la cbair > ? Mais la théorie des 
ftils intellectuels semble relever de la psychologie pure. 

Cependant l'asaociation est une loi de physiologie. L'asso- 
ci&tioa, c'est l'habitude, c'est-à-dire la transformation de l'or- 
Rine par la fonction. S'il y a association entre deux états 
Psychiques, c'est que le phénomène cérébral qui correspond au 
premier est lié au phénomène cérébral qui correspond au 
K^ad, de telle sorte que l'un provoque l'autre : c'est un 
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réflexe iiiLracérébral, et même inlracortical. On l'aceoi 
sans peine pour les associations par contîguïlé. Ces 
d'une idée à une idée, sonl, en effel, fort analogues aux 
ciaLiûus d'une idée à un mouvement, et, par contre, le ayal 
des réflexes a été souvent nommé une mémoire organique. Mais 
en est-il de même des aasocialions par ressemblance et par 
contraste? — Sans doute, puisqu'elles se réduisent aux asso- 
ciations par contiguïté. — Pourtant la mécanique et k phy- 
sico-chimie cérébrales ne sauraient expliquer la perception 
d'une ressemblance ou d'un contraste. — Il est vrai ; mai» une 
association par ressemblance ou par contraste n'exige pas la 
Jugement de ressemblance ou de contraste. 

L'association explique tout ce qui est machinal dans l'intel- 
ligence; mais le propre de l'intelligence est de percevoir des 
ressemblances et des différences et de reconnaître des rela- 
tions logiques. On peut la définir une activité qui identifie et 
qui distingue. C'est là ce dont le mécanisme ne saurait rendre 
compte. Que deux sensations ou images coexistent dans la 
conscience, cela ne suffit pas, comme le voulait Condillac, pour 
faire une comparaison et un jugement; le rapport de sujet &■ 
prédicat ne ae'réduit pas à une simple coexistence. 

C'est précisément pourquoi la physiologie du cerveau n^ 
peut se faire sans psychologie. En regardant an dehoi's de soî r 
avec ses yeux, on ne verra pas ce qui, de sa nature, est invi— ' 
Bible, une pensée, un phénomène mental. Mais inversement la- 
psychologie de l'intelligence ne peut se faire sans physiologie 
du cerveau. En regardant en dedans de soi, on constatera que 
l'on pense, et rien de plus. Il faut regarder au dedans et au 
dehors, et établir la corrélation des deux ordres de phénomènea. 

Un des premiers problèmes qui se posent, et l'un des plus 
importants, c'est d'expliquer l'existencî d'un sensorium, d'une 
cœneslhésie. Ce problème, les localisations cérébrales semblent 
en accroître encore la difficulté. Comment des sensations de 
toute nature, optiques, acoustiques, tactiles, etc., transmises 
par des appareils distincts a. des régions spéciales de l'écorce 
cérébrale, sont-elles perdues par un seul et même moi 7 L'unité 
de l'organisme peut être un simple consensus, une harmonie, 
une adaptation réciproque des parties, quand il s'agit des 
fonctions de nutrition, de la sécrétion des glandes ou de la 
circulation du sang ; mais l'unité de la conscience est plus 
difficile â expliquer, car c'est une unité qui se saisit elle-même, 
unité absolue, le prototype de toute unité concevable. 
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Par la conscience, nous ne pouvons guère que la constater; 
' l'expliquer, c'est eu chercher les conditions ; les conditions sont 
anlérieures au conditionné, donc antérieures à la. conscience, 
dODC cérébrales. Ce qui le contirme, c'est que cette unité s'al- - 
lÈredans certains états pattiologiqnes. Nul ne songe à chercher 
ailleurs que dans la pathologie des centres nerveux la cause 
des phénomènes si connus de dédoublement de la personnalité, 
wit que deux moi se succèdent alternativement comme dans le 
us de Félida, soit qu'ils coexistent sans se confondre, comme 
dans une obserralion de M. Pierre Janet ; c'est aussi à la patho- 
logie cérébrale que reviennent ces faits de désagrégation mmi- 
tate, analysés avec tant de sagacité par le même Pierre Janet. 
On ne découvrira jamais dans le cerveau, on ne verra, ni à 
t'ffiil nu, ni au microscope, le phénomène attention ; mais c'est 
bien dans la physiologie cérébrale qu'on en trouvera les condi- 
Uons. Cette loi, que l'attention ne se divise pas, a été constatée 
par des psycholoques, elle sera expliquée par des physiolo- 
gial«s. L'attention dépend de conditions physiologiques, 
pniaqu'elle varie avec la veille et le sommeil, avec lanutrilion, 
la circulation, la température du cerveau, les Jiubstancea In- 
gérées, alcool, morphine, café. 

La question capitale de la théorie de l'intelligence, celle qui 
» donné lieu aux débals les plus étendus comme les plus ar- 
dents, est celle des principes fondamentaux de toute pensée et 
tie toute vérité, de la raison. On ne soutient plus aujourd'hui 
la doctrine des idées innées, des Idées toutes faites, des vérités 
aperçues dans toute leur lumière, avant toute expérience, 
mÈmEpar le tout petit enfant. Il n'y a rien dans l'intelligence, 
ininlelleclu, avant l'expérience. Si quelque chose est antérieur 
à l'expérience, c'est ipse inlellectus ; c'esi quelque chose de 
virtuel, non d'actuel. On ne peut pas davantage s'en tenir aux 
formes pures de Kant: le mode d'existence de ces catégories, 
de ces jugements synthétiques a priori qui sont dans l'esprit 
■ quoiqu'on n'y pense point, > est tout à fait inintelligible. 
Il est pourtant vrai que nulle perception, nul concept, nul 
jugement n'est possible que selon le principe d'identité et de 
contradiction, c'est-à-dire que l'esprit est une activité qui Iden- 
tiQe et qui distingue. On ne peut affirmer et nier à la fois la 
même chose; l'affirmation et la négation s'excluent récipro- 
quement, telle est la loi fondamentale du jugement. Il est vrai 
aussi que, si l'esprit peut concevoir la contingence, il ne 
Lit s'en contenter; comprendre, c'est se repréNenter les 
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choses sous la forme de la nécessité ; à cela se réduit le prin- 
cipe de causalité. Toute l'activité de la pensée est sans cesse 
aiguillonnée par une exigence de nécessité, si impérieuse qu'on 
ne saurait y renoncer que par paresse, lassitude ou découra- 
gement, mais sans pour cela se déclarer satisfait. 

On a vainement essayé d'expliquer ces deux lois de la pensée 
par une élaboration de Texpérience ; ce n'est pas ici le lieu de 
refaire la critique des Associations Inséparables de Mill, et 
de montrer que l'inconcevabilité d'un carré rond ne se réduit 
pas à une habitude intellectuelle. Le principe de contradiction 
est antérieur à toute pensée, puisqu'il est nécessaire à toute 
pensée ; l'exigence de la nécessité ne peut tirer son origine de 
l'expérience, qui ne nous révèle guère que des successions dont 
la nécessité nous échappe. L'erreur de l'empirisme est de 
vouloir placer dans l'activité consciente la genèse des lois de 
la pensée, tandis qu'elle est antérieure à la conscience. Ces 
lois ont leurs racines dans la constitution intime de l'être 
pensant ; et c'est à la physiologie cérébrale, à l'histologie com- 
parée et à l'histogénie du tissu nerveux, tout aussi bien qu'à 
l'analyse introspective qu'il faudra demander ce qu'on peut 
espérer de lumière sur cet obscur problème. 

Les diverses doctrines nativistes ont d'ailleurs soulevé une 
difficulté presque insurmontable : comment se fait-il que les 
lois de l'esprit s'harmonisent avec les lois des choses? Si la 
raison ne vient pas de l'expérience, comment la raison est-elle 
applicable à l'expérience? La Véracité divine, la Vision en 
Dieu, l'Identité substantielle de Dieu et du monde, l'Harmonie 
prétablie, la Législation de la nature par l'esprit, sont autant 
de vaines tentatives pour résoudre ce problème. Or le problème 
lui-même n'existe que parce qu'on a artificiellement posé 
l'esprit en face de la nature, tandis qu'il est évidemment une 
partie de la nature. 

Si la théorie de l'intelligence était faite, on pourrait dire à 
quoi tient la diversité des intelligences, pourquoi les uns ont 
surtout « l'esprit de géométrie » et les autres * l'esprit de 
finesse », pourquoi ceux-ci ont plus d'ordre et de méthode, 
ceux-là plus de fantaisie et d'invention, pourquoi le tissu delà 
pensée n'est pas chez tous de qualité aussi parfaite, tantôt 
solide et tantôt fragile, tantôt rude et grossier, tantôt souple 
et soyeux, à quoi tiennent la rectitude du jugement, le goût 
artistique et littéraire, le génie. Le spiritualiste le plus inlraû* 
figeant ne craindra pas de dire que les hommes diffèrent par 
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leur organisalion cérébrale ; par leur discipline aussi, mais 
c'est l'organisation cérébrale acquise. Ce n'est pas être maté- 
rialiale, que de dire avec Montaigne qu'un homme intelligent 
estt QQe tète bien faite i. 

Reste la question de la volonté. C'est encore â la physiologie 
^'appartient la distinction du volontaire el de l'involontaire. 
La volonté, c'est l'être qui s'adapte ; l'activité involontaire, c'est 
l'Être qui s'est antérieurement adapté. L'babitude, — avec l'ios- 
linet, qui n'est qu'une habitude de la race ou de l'espèce, — est 
laflïation des modifications organiques produites par la volonté, 
Et le libre arbitre 7 On ne saurait en faire un problème de 
psychologie pure. Tous les processus physiologiques sont-ils 
rédncUbles au mécanisme vital? C'est le déterminisme maté- 
rialiste. On bien au contraire le psychique, comme tel, a-t-ll 
une influence ? Exiate-t-il un mode de détermination spécial 
ans phénomènes intérieurs, aux processus où le plaisir el la 
douleur ont un rûle? C'est ce que M. Fouillée a appelé le 
déterminisme idéo-raoteur. Enfin cxiste-t-il, dans l'être envi- 
sagé par le dedans, de l'indétermination, de la contingence 
Irréductible ? C'est l'indéterminiame que certaines écoles 
défendent sous le nom de libre arbitre. En tout cas, la quea- 
Mon ne se pose pas seulement pour l'homme, ni même pour 
toul Être doué de conscience ; elle se pose parto ut où il y a des 
«ails psychiques, c'est-à-dire pour toute cellule vivante, et 
Pent-être même pour le plus humble des atomes. Si la liberté 
Pent Être admise sans la contingence, elle n'est que la forme 
^tt plus élevée des processus psycho-physiologiques chez les 
*^'*ganismes supérieurs. Si l'on admet la contingence, il est 
Impossible de la circonscrire, La liberté ne saurait donc éta- 
blir une distinction absolue entre le physiologique et le psy- 
chologique. 

S. — Nous conclurons donc que, si distincts que soient les 
Phénomènes psychiques, que nous connaissons par la eona- 
"^'^nee, des phénomènes physico-chimiques, que nous connais- 
*Oag par les sens, il n'y a qu'une seule science de la vie, 
^Cience â la fois psychologique et physico-chimique. Ces deux 
^■"dres de phénomènes qu'on observe dans les vivants, quoique - 
'•''"éductibles, sont inséparables, pour la science comme dans 
^ nature, el ne peuvent s'expliquer les uns sans les autres. 
'Soler les phénomènes de leurs conditions, c'est se mettre dans 
' 'Qipossibilité de les comprendre. 
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i. — S'il esl difficile de déterminer les concepts fondamentaa 
et les limiles de la science de la vie individuelle, la diffieull 
semble plus grande encore pour la science plus récente, pla 
complexe encore et beaucoup moins avancée, de la vie colle* 
live. Quelques-uns en sont encore à se demander s'il y a, s' 
peut y avoir une sociologie : chose étrange, c'est parmi le 
économistes que celte science a trouvé ses adversaires les plu 
décidés. Ecoutons M. Maurice Block : 

• Il s'est trouvé UQ savant, Auguste Comte, pour opposera* 
travail séculaire d'analyse (l'économie politique) une lentati* 
de synthèse qu'il présenta comme la « philosophie posilive ■ 
Cette tentative n'a pas réussi. Et pour ne parler que de la part.' 
de son système qui nous intéresse plus particulièrement, de 1 
sociologie, c'est une création de son imagination qui ne pour» 
jamais acquérir le caractère d'une science... Cette synthèse e 
la tâche journalière de l'homme d'Etal. Seulement ses elîor' 
ne tendent pas à découvrir des vérités scientifiques ou d'ut 
portée générale. Son but est plus modeste, il est purement pr • 
tique, il cherche des raisons pour agir et des indicalions sur 
manière de procéder. Ses motifs peuvent être bas ou élevés; e 
tous cas, ses argumenta seront autant subjectifs qu'objectifs. C 
plus, chaque homme d'Etat, tout en a'inspiraot des métn* 
notions empruntées aux sciences « morales et politiques 
influencé par les éléments subjectila qui entreront dans ses r9 
sonnemenls, conclura à d'autres actes ou k d'autres procédé 
La sociologie, si l'on tient k retenir ce terme impropre, n'e 
donc qu'un art, et un art qui ressemble k s'y méprendre à 
politique. 

• Nous devons en conclure qu'il n'y a pas de science soci- 
logique. Et ï7 n'y en aura pas, parce que les plus émineu* 



[acuités humaÏQes ne suffisent pas pour pénétrer jusqu'aux ■ 
moteurs de la vie sociale, pour en découvrir les lois '. » 

Ce long passage exprime -l'opinion de beaucoup d'écono- 
mistes, jaloux du privilège dont jouil leur science parmi les 
autres sciences morales ; seule elle manie des chiffres et formule 
des lois rigoureuses. Bien plus, pour plusieurs, l'économie poli- 
tique n'est pas une science morale, mais une scieace physique^ 
car ce qui distingue les sciences physiques, c'est qu'elles ont 
pour objet des phénomènes mesurables; or les phénoaiénes 
fflorauï ne le sont pas. En dehors des intérêts matériels des 
sociétés, il n'y a rien que de fuyant et d'insaisissable. Toute 
tentative de faire sortir la science sociale du cadre étroit oii ils 
veulent la renfermer, rencontre chez beaucoup d'économistes 
unerésistonce obstinée. Les sciences morales ne sont pas et ne 
seront jamais des sciences, mais seulement des arts ; ces 
sciences ne sont pas faites, donc elles sont impossibles. 

Comment M. Block repousse-l-il, pour toute la sociologie, la 
ilistinction qu'il réclame pour l'économique, entre la science et 
fart, la théorie et la pratique? Comment ne s'est-il pas aperçu 
qu'il soutient contre la sociologie précisément les mêmes argu- 
ments qu'il a réfutés dans les pages précédentes, quand ils 
étaient dirigés contre l'économie politique traditionnelle par 
l'école dite historique (représentée par quelques Allemands, 
MM. Roscher, Knies, Schmoller, etc.) ? L'art n'est que la mise 
en œuvre de la science, et les préceptes ne peuvent avoir d'au- 
'orité que s'il se fondent sur des vérités. U est vrai que l'art 
précède généralement la science ; les généralisations pratiques, 
iforme de règles, apparaissent avant les généralisations théo- 
fiquea', parce que la nécessité d'agir est plus impérieuse et 
«ouffre moins de délai que le besoin de comprendre; le calcul 
1 précédé l'arithmétique; de l'arpeutage est née la géométrie; 
^distinction est récente entre la mécanique rationnelle et la 
UiÉorie des machines; l'astronomie est restée longtemps unie à 
'^navigation et à l'astrologie; la physique et la chimie eurent 
longtemps pour objet l'empire de l'homme sur la nature plutôt 
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(!) il est mainlenaitt généralement admis qne l'Economiqne est un» 
tienca physique... ■ Mac LeoJ, Principles of Economical philosopkyt 
* «,, 1873, ch. 11. 

3) Ceat justement pour cela que le mûme mot loi a les clotti slgmAca- 
ni do prescriplion giiniSrale pj'aliqne et de vérité geniirale théorique. 
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L que la connaissauce de la nature; jusqu'aux temps moden 
K la médecine a absorbé toute la biologie. 11 est toujours possible 
S de substituer l'observation méthodique et raisonnée àcet empi- 
I riame superficiel et contestable sur lequel se fondent les pré- 
■'Ceptes; si la science rencontre enfin une limite qu'elle ne peut 

■ franchir, elle doit déterminer exactement pourquoi et par quoi 

■ «lie se trouve ainsi limitée; et si la certitude et la précision 
Blui font défaut à mesure qu'elle s'en rapproche, elle doit appré- 
Bcier, et, s'il se peut, mesurer, le degré de probabilité de se« 
■liypo thèses. 

I Si la sociologie rencontre ainsi une limite infranchissable, ce 

■ ne peut être que le libre arbitre de l'homme; mais le libre 
■'arbitre n'est pas prouvé; et le savant doit supposer le déter- 
I ininisme. C'est pour lui un principe pratique, une sorte d'obli- 
1. gation întellectueUe. Un physiologiste suppose que les phéno- 
I mènes de la vie sont explicables, puisqu'il en cherche l'expli- 
B cation, partant, qu'ils sont nécessaires. Il s'épargne aiasi la 

■ tentation d'attribuer à la spontanéité les faits dont la cause lui 
véchappe. Pareillement, toute tentative d'explication dans les 

■ Hciences morales suppose la croyance pratique au détermi- 

■ nisme, sous peine de se payer de mots, et de dire qu'il n'y a 

■ pas de lois lorsqu'on les ignore. Cet acte de foi est entièrement 

■ raisonnable. Ali point de vue pratique, il se justifie assez par 
■'l'intérêt de la science, qui est la plus précieuse des choses 

■ humaines. Au pointdevuespéculatif, il est légitime, puisqu'il 

■ n'est pas exclusif du doute, puisqu'on fait toutes les réserves 
K nécessaires, nul n'étant obligé de confondre une probabilité 
ï résultant d'une induction par analogie, avec une évidence soit 

■ immédiate, soit démonstrative. 

I En sociologie, la confusion de l'art et de la science est partl- 
W culièremenl fréquente et naturelle, car les faits sociaux sont 

■ des actes humains ou dépendent d'actes humains. Dans les 

■ autres ordres de faits, il y a une séparation bien tranchée entre 
I la .nature et l'activité de l'homme qui la modifie. En socio- 
B logie. la nature, c'est déjà pour une part, l'activité de l'homme. 

■ Par exemple, les lois civiles étant des œuvres humaines, on a 
w quelque peine h les envisager comme des phénomènes natu- 
I rels, ^ les soumettre au déterminisme; elles semblent quelque 
I chose d'artificiel et de modifiable, qui aurait pu, et souvent dû, 
I "être différent; on est enclin à les juger tout de suite, à dire ; 
I Est-ce bon ou est-ce mauvais? plutôt que : Comment et pour- 
^quoi est-ce ainsi î 
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Soiiveut, pour exclure le point de vue pralique, on ne voit 
guère autre chose à faire de se placer au point de vue hislo- 
rique, Quelques uns écartent systématiquement toute autre 
scieoce des sociétés que l'histoire. Même en économie politique, 
il ne s'agirait que de décrire l'état économique d'un pays à un 
moment donné, et ses transformations successives. Pourtant, 
tout historien admet que l'histoire n'est pas tout hasard et 
toute contingence, qu'il y a des causes et des effets; il cherche 
à découvrir ce qu'on a appelé la force des choses, ou la logique 
des événements. S'il y a quelque chose de nécessaire dans l'évo- 
lalioQ des sociétés, il y a aussi quelque chose d'universel, 
même s'il est vrai que l'iiistoire ne se recommence jamais. 
Ainsi la loi de la chute des corps est universelle et nécessaire, 
même s'il n'arrive jamais que deux corps tombent, ou qu'un 
corps tombe deux fois, exactement avec la même vitesse : la 
répélilion identique des mêmes phénomènes n'est nullement 
impliquée dans une loi naturelle. C'est une nécessité et une 
universalité abstraites que la science, théorique s'efforce de 
dégager. 

S'il s'agit, par exemple, du droit, on peut se poser divers 
problèmes pratiques : Quelle loi est actuellement établie el 
eïécutoire? C'est le problème juridique. — De quelle manière 
esl-il possible et convenable de modifier la loi? C'est le pro- 
blème politique. — On peut aussi se poser le problème histo- 
rique : Quelle a été, en fait, l'évolution de la loi? — On oublie 
fréquemment le problème théorique : Qu'est-ce qu'une loi? Dans 
quelles conditions une volonté, individuelle ou collective, fixée 
par l'écriture, transmise oralement, ou simplement tacîle, 
devient-elle contraignante ou obligatoire pour un groupe de 
personnes? En d'autres termes, comment la volonté du légis- 
lateur agit-elle sur la volonté des sujets ? 

Il y a donc une science sociale théorique, distincte des 
sciences pratiques et de l'histoire. Nous allons essayer d'en 
préciser l'objet. 

2. — Qu'est-ce qu'un phénomène social ? 

Pour résoudre eetle question, au lieu d'envisager d'abord le 
problème dans sa généralité, nous considérerons une espèce 
de phénomènes sociaux, dont nous généraliserons ensuite la 
définition. Cette méthode s'impose, car l'esprit ne peut saisir 
les idées générales sans partir des faits et des espèces ; mais 

i a ses dangers : on risque, en généralisant d'après une 
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espèce mieux étudiée que les autres, de mécoimaltre des câ^^H 
tëres généraux, parce qu'ils sout peu apparents dans l'esi^^H 
choisie, ou de vouloir retrouver, par des analogies forCM^H 
dans le genre, les caraelêrea de l'espèce. On a un exemple*^^! 
telles erreurs dans la mode si répandue d'attribuer à la so^^H 
logie les lois, les divisions, les méthodes de la biologie. N^^| 
examinerons plus loin cette question. Cet écueil ne condai^^^| 
pas la méthode : il suffit de le signaler et de l'éviter soigi^^H 
sèment. j^^| 

Nous choisirons les phénomènes économiques, parce qo^^l 
sont les plus nets et les plus saisissables, et ceux qu'oa ^^^| 
plus et le mieux étudiés. |^H 

L'Economique est, ii l'origine, mal distinguée de la P^^| 
tique. Dès le xvn' siècle, le problème est ainsi posé : Quels ^^| 
les meilleurs moyens d'accroître et de conserver la richesse 
publique î La dislincliou entre l'art et la science n'est faite ni 
parles Physioerates, nipar Ad. Sniilh, ni même par J.-B. Say. 
Aujourd'hui encore, les traités d'économique sont surtout 
^ remplis de questions pratiques. On y discute les avantages et 
les inconvénients du libre échange et du protectionnisme, — 
du monométallisme et du bimétallisme, — de la Qxation légale 
du taux de l'intérêt, — du meilleur système d'impôts — de 
la production par l'Etat et par l'industrie privée. Ce soûl là des 
questions d'hygiène et de thérapeutique sociales. 

Il est vrai qu'en cherchant des préceptes, on fut conduit à 
formuler des lois, et à les démontrer, pour Justifier les pré- 
ceptes. On sent aujourd'hui la nécessité de séparer les uns des 
autres. Gourcelle-Sencuil en donna l'exemple : son Traité théo- 
rique et pratique d'économie politique (1839)' est divisé en 
deux parties: le premier volume traite de la science, sous le 
nom de Ploulologie, le second de l'art, sous celui d'Ergonomie. 
Sauf les termes, qui ne sont point entrés dans l'usage, son 
exemple a été souvent suivi. Beaucoup d'auteurs ont rejeté la 
désignation d'économie politique, qui rappelle la préoccupa- 
tion pratique et réformalrice de leurs prédécesseurs. Nous 
dirons avec eux la Science économique, ou simplement l'Eco- 
nomique, pour désigner une recherche des lois naturelles qui 
régissent la production, la circulation et la consommation de 
la richesse, et cela, indépendamment du bonheur ou du bien- 
être des hommes. L'économique ■ existerait encore et ne change- 
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Bni d'obJQt ni de but, si les richesses, au lieu de contribuer 
(Btre bonheur.n'y eulraientpourriendii tout, pourvu qu'elles 
■ ^:ontî^uasaent d'être produites, de circuleretde se distribuer'. ■ 
— ■ Elle n'a, dit Cairnes, aucun rapport avec le laissez faire, 
ni avec le communisme, avec la liberté des échanges ou avec 
d'autres formes sociales '. » — « Elle enseigne, dît J.-B. Say, ce 
jas sont les choses qui constituent le corps social, et ce qui 
résulte de l'action qu'elles exercent les unes sur les autres, b 
C'est pour avoir mal distingué les problèmes théoriques des 
problêmes pratiques que les économistes se sont fait accuser 
d'être sans entrailles, d'encourager l'égoïsme, ou de prendre 
trop aisément leur parti des misères des pauvres. C'est pour 
cela qu'on a vu opposer à l'école traditionnelle des écoles 
humanitaires, et mêmes ces conceptions bizarres d'une écono- 
mique spiritualiste =, ou d'une économique chrétienne. La 
science théorique n'est ni humaine ni inhumaine, ni morale ni 
immorale, ni religieuse ni antireligieuse. Mais il faut en dis- 
traire tout asiomc de gouvernement, tout système de réforma- 
lion sociale. 

3. — L'économique est ta science de l'Echange. 

Schueffle appelle principe d'économie ce principe, que l'homme 
tend h obtenir le plus grand résultat avec le moindre elTort ; 
et l'Economique est l'application de ce principe à la vie sociale. 
Or, appliqué à la vie sociale, ce principe n'est autre chose que 
la loi de l'Offre et de la Demande, Et en effet, if n'y a rien de 
plus dans toute l'Economique que cette loi et ses effets, et les 
Economistes ont coutume de rejeter tout ce qui n'en relève pas 
en dehors des frontières de leur science. 

On a dit encore que l'économique est la science de l'Utile, 
ou des Intérêts matériels, ou des Richesses. De telles définitions 
veulent être expliquées. 

On appelle richesse tout objet matériel, utile et approprié. 

Ce qui n'est pas approprié n'est pas soumis aux lois écono- 
miques ; c'est que ce qui n'est pas approprié, ou bien ne peut 
pas être acquis, ou bien peut l'être autrement que par voie 
d'échange. On ne demande que ce qu'on n'a pas, et qu'on peut 

(1) .\.-E. Ghcrliulira, l'ivcia de la science économique 
(î) The character and logical methad of poUtical e 

' p. sa. 

^ BoDdelat. Le Spiritualisme en économie politique 
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Hoblenir d'autrui. On s'impose un sacrifice, parce que celi 

■ qui possède le bien demandé ne s'en dessaisira pas sans com- 
I pensalion. 

■ En second lieu, les richesses sont des objets utiles. 

I La notion d'utilité a une grande place dans les écrits des 
[ économistes, mais ils ont soin de nous avertir qu'ils altribueDl 
à ce mot uQ sens spécial, Bien des objets sont dits utiles par 
les économistes, et tenus communément pour inutiles ou nui- 
sibles. Un diamani est-il utile? IJn tableau, une sympbonie, 
un ballet? L'opium à fumer, dont le commerce en Orient eat 
un phénomène économique d'une si grande importance, est un , 
poison redoutable, un fléau destructeur, qui jette dans la ' 
misère et l'abjection des milliers de pauvres êtres hagards, 
émaeiés et vidés. Pour un économiste, toutes ces choses sont 
utiles. Il n'a pas k apprécier le bien ou le mal qu'elles font, 
c'est la tâche de l'hygiéniste ou du moralisle. Les engins de 
destruction sont utiles ; le poison qu'achète un désespéré pour 
se suicider lui est utile. Une chose est utile à celui qui la juge 
telle, ou, même la «acliant nuisible, désire se la procurer. 

D'autre part, on dislingue l'uliUlé graluile et ruUlité oné- 
reuse. Mainte chose utile et même indispensable, comme l'air 
respirable et la lumière du soleil, ne se vend point, parce qu'en 
général, on peut se la procurersans faire aucun sacrifice. Hais 
si je ne puis me procurer cet air et cette lumière qu'eu faisant 
percer une fenêtre sur le jardin de mon voisin, ou en faisant 
abattre ses arbres, je serai obligé de l'indemniser de ce préju- 
dice. L'air et la lumière seront devenus des utilités onéreuses. 
Les utilités gratuites ne sont pas des richesses ; ce sont des 
biens, non des biens économiques. Est ricliessc tout ce qui a 
une utilité onéreuse. Or, ce qu'on désire se procurer, et qu'on 
ne peut se procurer que par un sacrifice, c'est ce qui est de- 
mandé. La notion d'utilité, détournée de son sens vulgaire, et 
prise au sens des économistes, est identique â la notion de 
demunde. 

La plupart des économistes sont d'accord pour exclure de 
l'économique la notion de richesses immatérielles. Le savoir 
du médecin, de l'avocat, du professeur, le talent de l'acteur, 
le prestige d'un grand nom, l'influence d'un haut dignitaire ne 
sont pas des richesses. Ce sont pourtant choses qui peuvent 
s'acheter et se vendre, qui sont offertes et demandées, pour 
lesquelles il y a concurrence et marché. L'une des principales 
raisons invoquées pour exclure les richesses immatérielles^ 
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;!' e'«9l qu'elles ne peuvent être inventoriées. Faut-il donc rejeter I 

il 6a debnrs de la science toute une classe de phénomènes, parée I 
lu'on éprouve quelque dirOcullé à les observer. Si on veutéva- ] 
lUep le capital engagé dans une entreprise, on comptera les 
tlplïoesen caisse, les créances, on esperliaera les marchandises I 
tu magasin, les immeubles, les machines, les outils, mais on 
«ira quelque peine à faire entrer en ligne de compte le savoir i 
lechnique, Tbabilelé commerciale, la puissance de travail, la 
fwséïérance, l'aulorité, la notoriété d'un entrepreneur ou d'un 
Ael d'exploitation. Pourtant toutes ces choses ont une valeur, 
,<fù 'l'échappe pas toujours loul à fait h la mesure; dans une 
MCtété industrielle, la part de bénéfices attribuée à chaque 
'«Bocié par le contrat d'association n'est pas toujours propor- 
'tlonnelle au capital matériel engagé par lui ; elle représente 
'ii*si, en partie, le prix que ses coassociés attachent k sa coo- 
■Piriilion, le sacrifice qu'ils ont conaenli pour se l'assurer ; c'est 
w Pélribulion du capital total, matériel et immatériel, qu'il 
'apporte avec lui et en lui. Le capital matériel est souvent tout 
•Haai difUeile â inventorier; pour évaluer les créances, par 
'temple, il faut en apprécier la solidité, et elle peut tenir à des 
lUaiités toutes personnelles des créanciers. 
• On dit aussi que les richesses matérielles passent par 
^tchange de main en main ; pour que l'nn les acquière, il faut 
'Ifs'ua autre s'en dessaisisse. Au contraire, le professeur, l'ac* 

I Uur, l'ouvrier, après avoir travaillé pour celui qui les paie, 
vooservenl leur science, leur talent, leur adresse ou leur force. 
Jhis celte distinction esl plus apparente que réelle ; ce qu'ils 

I ont vendu, ce ne sont pas les qualités et aptitudes inhérentes 
t leurs personnes, ce sont leurs services, et il est bien vrai 

' qv'ils s'en sont privés ; ils ont donné, contre rétribution, leur 
Iflfnps et leur peine, qu'ils ont renoncé à utiliser pour eux- 

^U^mcs ou pour d'autres demandeurs. Quant aux qualités per- 

I tonnelles, elles sont de tout point comparables h celle classe 

,| de capitaux qu'on appelle fixes ; comme eux, elles restent en 
lu possession du producteur ; comme eux, elles sonl le fruit de 

|: l'épargne ; comme eux enfui, elles sont en partie naturelles, en 

I partie produites par le travail humain. 

1^ Il y a d'aillcui'3 toute une catégorie de choses que nul écono- 
ttisto ne peut se refuser il considérer comme des richesses, et 
qui ne sont pas matérielles ; ce sont les UruiU réels : une ser- 

j Tilude, une redevance, une concession, une clientèli;, une 
ne raison commerciale, uu nom, un brevet d'inveu- 
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rtion, un privilège. En présence de ces difOcultés, quelq^ 
r économistes ont proposé de rayer le mot de richesses du vocah^ 
Ll&ire économique, comme n'étant susceptible d'aucur 
J sion. Mais n'en est-il pas de même de presque tous les term 
I usités dans les sciences morales 7 C'est d'ailleurs pour y subst 
fluer ceux de biens ou d'ulililés qui ne sont pas plus clairs, f 
robscurités et ces équivoques ne tiennent pas à l'impropriété d 
l mots, mais à ce que le domaine de l'économique est encore a 
I défini, et qu'elle s'isole par des frontières arbitraires et ino^ 
I taines des autres territoires de la science sociale. 

^ais voici no autre point de vue. On avoue maintenant q 
Lies faits compris sous la désignation de richesses immail 
Irielles sont des faits économiques, sans être de véritabU 
t richesses. Quand ou paye une consultation d'avocat, ou le plq 
tair d'une soirée théâtrale, cette transaction n'est pas cntière- 
rment semblable à l'achat d'un habit ou d'une pièce de vin, mais 
rplutôt à la rétribution d'un travail. Les prétendues richesses 
J immatérielles sont ; 1° des qualilés inhérentes aux personnes ; 
I dans ce cas, elles ne peuvent s'acheter et se vendre qu'avec les 
I personnes elles-mêmes; or un esclave est une richesse malé- 
R rielle; — 2" des actes des personnes, et alors ce sont des services, 
K c'est-à-dire du travail. Le travail et les services ne sont pas des 
r .richesses, mais des facteurs de la richesse ; et c'est jeter de la 
I -confusion dans les idées que d'assimiler ces deux choses : le 
^produit matériel, et l'effort humain qui lui donne naissance; 
[c'est mêler deux chapitres distincts de l'économique, celui de 
[. la production et celui de la circulation. 

Soit ; mais de quoi traite le chapitre de la production de la 
I richesse ? Des actes humains par lesquels la nature est transfor- 
I inée, améliorée, adaptée aux iins humaines? Nullement, c'est 

'aire de la technologie. Produire n'est pas fabriguer. « La 
* théorie économique, remarque avec raisonF.-B.-W.ilermann', 
[ ne traite pas des biens en eux-mêmes, elle ne s'occupe pas, 
[. comme on l'a dit souvent, de la production, distribution et 
[ consommation des biens. Ce sont là les tâches de l'exploitalion 
mines, de l'agriculture, de l'industrie, du commerce, de 
[l'économie domestique, des associations coopératives, etc. ■ 
T Les biens, richesses ou services, ne sont des phénomënes éco~ 
r nomiques que par une de leurs propriétés, la valeur, et ils 
I o'ont de valeur qu'autant qu'ils sont échangeables. Que des 



(I) Slmlwiss. Untei's. Municli, 1874, 2" cd. 



LA SOCIOLOGIE iOS 

biens changent de propriétaire, que des services soient rendus 
par un individu & un autre, si c'est par vole d'échange, ce sont 
des phénomÈnea économiques ; mais un don, un sen^ice gratuit, 
«u acte de bienveillance, de générosité ne sont pas des phéno- 
mènes économiques. Les services, comme les produits, n'in- 
léresseut l'économiste qu'autant qu'ils sont échangés. 

Ou ne peut pas considérer tous les services comme des pro- 
duits; c'est peul-étre en somme tout ce que veulent dire les 
adversaires des richesses immatérielles ; mais on peut considé- 
rer tous les produits comme des services. Je puis commander 
à un ouvrier de me faire du pain ; je puis aussi acheter du pain 
chez le boulanger ; dans les deux cas, j'achète les services d'un 
ouvrier qui me fait du pain. Souvent il est difficile de distin- 
guer si le fournisseur a exécuté une commande, ou si, l'ayant 
prévue, il m'a vendu un produit tout prêt. Ce qui s'échange, ce 
sont toujours des services ; seulement, tantôt le service est une 
relation personnelle entre celui qui le rend et celui qui le reçoit, 
tantôt il s'incorpore en un objet matériel, qui devient indépen- 
dant, et circule sans que les personnes soient directement en 
relation. On ne devrait pas discuter s'il y a des produits imma- 
tériels, a dit Ch. Dunoyer, car il n'y en a pas d'autres. Toute» 
les richesses, matérielles ou immatérielles, sont des services. 

Sans doute, la valeur du produit se compose de deux paris, 
«elle du travail humain et celle de la matière première ; quand 
«elle-ci n'a pas de valeur, la valeur du produit est égale à celle 
du travail humain qu'il a coûté; mais souvent la matière pre- 
mière, indépendamment de tout travail, même de transport, 
même d'extraction, a une valeur à cause de sa rareté, valeur 
qui fait parLie intégrante de celte du produit. A ce point de vue < 
«Qcore, le produit peut être considéré comme un service. 
Tendeur me rend le service de se dessaisir en ma faveur, contre 
rétribution, d'un objet qui était sa propriété, et qui devient la 
mienne. La notion de service est plus étendue que celle de 
travail. Il y a des services qui ne consistent pas en une opéra- 
tion, en un acte. Un homme qui jouit d'un privilège, d'un mo- 
nopole artificiel ou naturel, et qui m'admet à y participer, me 
rend un service, même si ma participation n'entraîne de 
part aucun effort, aucune peine, aucune privation, par exemple 
tes curiosités, les beautés naturelles qu'on laisse voir pour de 
l'argent. Travail n'est pas non plus synonyme d'effort ou de 
peïae ; le travail peut n'être pas pénible ; le même travail ne 
at pas également pour tous ; il se mesure à ses résultats ; or 
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S ne font pas le iiif me effort pour obLenir le même résultat. 
Nous pouvons donc conclure que l'économique est la science 
Pde l'échange, el nous savons maintenant que ce qui s'échange, 
F- ce sont des services. 



-L'économique n'est qu'une partie de la sociolopîe. Or, 
F nous apercevons déjà un moyen d'étendre considérablement le 
I champ des études sociologiques ; aux services échangés il faut 
I joindre les services graluils. Les services rendus à l'homme 
I par l'homme, à cela peuvent se ramener tous Jea faits écono- 
rmiques, et aussi, semble- t<il, la plupart des autres faits sociaux* 
j Lasociélé,e'estrhomme utile à l'homme. Ajoutons quela socio- 
logie comprend aussi l'étude des faits atitisoctaux, l'homme 
k nuisible à l'homme isonobjet pourrait donc iilea être l'action de 
I l'homme sur l'homme. Mais il y a des sociétés animales, et 
I aussi société entre l'homme et les animaux. Généralisons 
I encore, et nous serons sans doute bien près d'avoir défini le 
[ fait social en disant que c'est toute action d'un individu ou 
I d'une coUectinilé sur un individu ou une collectivité. 

Pour examiner ce que contient une pareille définition, repre- 
nons la notion de services. 

Échangés ou gratuits, les services se distinguent par la ma- 
I nière dont on se les procure. De combien de manières se pro- 
e-l-on des services quelconques î Pour le savoir, étudions de 
i plus prés les mieux connus, les services échangés. Une classi- 
i fication est assez facile à établir, et peut-être pourrons-nous la 
I prolonger, surtout si elle est progressive; nous franchirons 
,i les limites de l'économique, et rencontrerons les services 
L gratuits. 

On se procure, par voie d'échange, un service : 

1" Sous forme de produit, objet matériel oii il est incorporé, 
L et qui circule indépendamment du producteur; 

2° En rétribuant un service déterminé en nature et en quan- 
' tité ; c'est le travail à la pièce ou à la lâche : 

3" En rétribuant un travail de nature et de durée délermi- 
I nées, mais dont la quantité n'est pas spécifiée dans le contrat • 
l c'est 1b travail à temps ; 

¥ En rétribuant une durée de travail déterminée, la nature 
I du travail n'étant que vaguement spécifiée : c'est la domesti- 
[ cité; 

5° En achetant la personne même du travailleur : c'est l'es- 
I clavage. 
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Comment se procure-t-on les services gratuits ? 

Ceux qui se rapprochent le plus des services échangés, sont 
les services réciproques; il n'y a pas eu de contrat d'échange ; 
il a pu y avoir un calcul d'intérêt, mais le premier service n'a 
pas été conditionnel, subordonné au second. La réciprocité des 
services tient une grande place dans les relations mondaines, 
la civilité, la politesse, l'amitié, la famille, etc. On peut appli- 
quer aux services réciproques une grande partie de ce que les 
éGonomislcs enseignent sur les avances, le crédit, la sécurité, 
les garanties. Présenter un ami dans une maison, n'est pas sans 
analogie avec endosser un billet. L'axiome si vis amari, ama ' 
ressemble assez à une loi de l'OITre et de la Demande transportée 
BOX choses du cœur. 

Les moyens d'action par lesquels on se procure les services 
qui De sont ni échangés ni réciproques peuvent se ramener à 
deux chefs : Vin/luence et la contrainte. L'influence consiste à 
faire naître des motifs et des mobiles qui déterminent la volonté 
b consentir au service qu'on lui demande. La contrainte est 
l'emploi de forces extérieures, auxquelles il faut céder, même 
contre son gré. Elle diffère de l'influence en ce qu'elle ne déter- 
mine pas la volonté, mais des mouvements. 

Toute influence d'un homme sur un autre est un phénomène 
social. C'est à la sociologie qu'il appartient d'étudier les diverses 
espèces et les conditions de Vautorité, et par suite celles du 
respect, de Vobéissance, de la soumission ; une promesse, une 
menace, un argument, une preuve, la persuasion, l'éloquence, 
l'enseignement, l'éducation, tous les elfets produits sur les indi- 
TÏdus, plus sûrement sur les foules, volontairement ou involon- 
tairement, par les idées, par les mots, par leur sonorité, leur 
liaison, leur rythme, par la phyaionomie, par le geste, etc., le 
fait même de la communication des idées et des sentiments, 
sont des phénomènes sociaux, La rhétorique est une science 
sociale. Elle est moins une science qu'un art, parce que, jus- 
qu'à présent, c'est ainsi qu'on l'a traitée ; elle enseigne des 
moyens de persuader, d'intimider ou de séduire*; mais elle 
repose sur un savoir empirique qui tend à devenir science 
théorique : son objet est le mécanisme de l'influence des 
paroles sur les jugements, les sentiments et les décisions des 
hommes. 

(1) Sdné.iue, Ad Luc, IX, i. 

(2) Ou ïiiijiplonient île plaire, mais Mots ollc a'usl plus la rliéloi-iijae, et 
se ramùnu à l'ostlitfli'jue. (Voir plus loin.) 
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La pédagogie est aussi un art, parce qu'on s'y est plus pré- 
occupé de formuler des remèdes que des lois, el qu'on s'est 
contenté de les fonder sur un savoir empirique. Mais déjà la 
dislinctiou tend à se faire entre la science et l'art. Comment 
faut-il s'y prendre pour donner à des enfants, d'un naturel et 
dans des conditions déterminées, telles connaissances, telles 
idées, tels sentiments, telles habitudes ? Tel est le problème de 
l'art. En vertu de quelles lois les enfants sont-ils inQuencés par 
leurs parents, leurs maîtres, leurs camarades î Tel est le pro- 
blème de la science. 

Le langage, ou la communication des idées, est un phénomène 
social. D'après le rudiment des écoliers, la grammaire est un 
art, ■ l'art de parler et d'écrire correctement > ; et on pose en 
principe que le bon langage, c'est le langage usuel, que l'usage 
estyws et norma loquendi. Mais quelles sont les lois de cette 
force sociale qui se nomme l'usage ? Comment se formc-t-il, et 
comment évolue-t-il? Comment s'impose-t-il à l'individu î La 
linguistique n'est pas un art, mais bien une science théorique; 
et si l'on veut réserver ce nom à l'histoire des langues, ou à la , 
philosophie de leur histoire, il y aura place pour une antre 
science, purement spéculative, des conditions et lois générales 
du langage ; cette science, entrevue déjà et même commencée 
bien des fois, puis discréditée, abandonnée, ou plutôt ajournée, 
on l'a appelée grammaire générale. 

Parler, c'est exercer une influence sur autrui ; influence 
toute linguistique quandelle se borne à faire naître ou renaître 
une idée dans l'esprit de l'auditeur; influence instructive, édu- 
cative ou persuasive, quand elle modille les jugements, les sen- 
timents et les décisions. 

L'influence de l'homme sur l'homme peut s'exercer autre- 
ment que par la parole. La sympathie, l'exemple et les innom- 
brables modes de ce que M, Tarde a nomme Vimitalion, sont 
des phénomènes sociaux. Mais M. Tarde s'est appliqué k élargir 
l'espèce jusqu'à j faire entrer le genre. L'imitation est un phé- 
nomène social parce qu'elle est une forme de l'influence, mais 
toute influence n'est pas imitative. Sans doute la connaissance 
d'une manière d'agir est un motif qui tend à se réaliser en un 
acte ; c'est un commencement d'acte, qui s'achèvera s'il n'est 
retenu. L'activité s'exerce plus aisément dans le sens de l'imi- 
tation que dans celui de Tinvenlion, Mais soutenir que l'homme 
ne puisse influencer que par l'exemple les jugements, les déci- 
sions el les actes de son semblable, c'est vraiment pousser un 
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peu loin l'analogie entre l'espèce humaine et certaines autres 

espèces biologiques. Cette critique ne nous empêche pas de 
reconnaître ce qu'il y a d'excellent et de précieux dans l'ingé- 
nieux et brillant livre de M. Tarde. 

Les divers modes de l'influence peuvent se ramener buk 
quatre suivants : expression, suggestion, intimidation, séduc- 
tion. 

La suggestion est un phénomène beaucoup plus général que' < 
oe Tout cru d'abord les hypnotiseurs. Nous sommes tous plus 
ou moins suggestibles, à l'état de veille et de santé ; un ton 
impératif, un air digne, la majesté, le cérémonial, en imposent 
plus ou moins à tous les hommes. Le sujet hypnotisé est inca- 
pable, ou moins capable de résistance'; il ne diffère de 
l'homme normal que par le degré, La suggestion, c'est le d( 
minisme idéo-moteur. 

L'imitation n'est qu'une espèce de suggestion, la suggestion 
par l'exemple. On connaît un certain état hypnotique dans 
lequel cette sorte de suggestion est seule possible : le sujet 
imite tous les gestes, et, au lieu de répondre aux questions, les 
répète. 

5. — Il faut aussi ranger parmi les phénomènes sociaux 
tous les faits de contrainte. Nous y sommes conduits par l'ana- 
logie. Un argument, avons-nous dit, est un phénomène social ; 
or un revolver peut être un argument. 

Mais, objectera- l-on peut-être, société veut dire union, soli- 
darité, coopération ; la société, c'est l'état de paix, la con- 
trainte, c'est l'état de guerre ; les actes de violence, les faits 
de contrainte brisent le lien social ; ils sont antisociaux. 

Ils sont donc aussi l'objet de la science sociale : « Les con- 
traires, a dit Aristote, sont l'objet d'une même science. » 

Ils sont antisociaux en ce sens qu'ils sont le contraire des 
services ; ils sont sociaux en ce sens qu'ils sont des moyens de 
se procurer des services. Si nous nous en tenons à cette déflnitioo, 
proposée par nous provisoirement : les phénomènes sociaux 
Bont les services ; nous devons ajouter que la sociologie est 
l'étude des phénomènes sociaux et antisociaux ; ceux-ci ne eem- 

(1) J'ai pu tiiire JL rot t'gard quelqiios (wpiSrionces. Mon sujet, d'une 
docilité extrCniti ea lonts uirc on» tance, no put jamais conaonlir A, m'em- 
poiflonnsr ; il se décida eona peine & poignarder un eniicnij imaginaire, 
ftvec tant (le violence que le poignard (un couluau à papier) ût une entaille 
: mais il fallut lui dire que cet ennemi venait pour nie taoi'- 
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[■ blentalorsrentrerquepargrdcedansle cadre de lascience. Mais 

[ nous avons rccLifié noire déGaJLloa : les pliéDomèncs sociaux 
I Bont toute action de l'homme sur l'homme. A ce point de vue, 
ries phénomènes antisociaux sont des pliéiiomënes sociaux. La 
I.Gcience théorique n'a pas â faire de triage entre les actes 
\ louables ou blâmables, moraux ou immoraux ; elle constate 
!s faits, les analyse, les classe el les explique, mais ne les juge 
18. Dira-t-on qu'un coup de foudre ou un tremblement de 
i-lerre ne sont pas des phénomènes naturels parce qu'ils sont 
[destructeurs? que la nature, c'est l'ordre et l'harmonie de 
I l'univers ; que ce qui est accident et désordre n'est pas natu- 
I rel ? La distinction des faits sociaux et antisociaux n'est pas 
\ plus légitime, c'est introduire la considération de nos fins et de 
f nos intérêts dans la science théorique. L'instruction cease-t-elle 
I d'être un phénomène social quand l'instituteur enseigne une 
terreur? L'éducation, quand elle est mal dirigée? Un contrat 
f d'échange cesse-t-il d'être un phénomène économique parce 
! que l'un des contractants est dupe ? 

Par contre, M. E. Durkheim délinit le fait social par la seule 
contrainte. Mais il ne suppose pas que la contrainte soit exer- 
cée nécessairement par des forces physiques externes. Il semble 
I donc comprendre sous ce mot tout ce que nous avons appelé 
influences, La loi, l'opinion, les mœurs exercent bien une con- 
trainte sur l'individu ; s'il veut résister, cette contrainte devient 
I ordinairement très manifeste : ou elle empêche l'acte, on elle 
, l'annule, ou elle en obtient la réparation, ou bien elle le fait 
[ expier, ou bien euQn elle exclut son auteur de la société'. Mais, 
I tous les faits qui ont le caractère d'une influence n'ont pas 
L celui d'une contrainte, même morale. La langue que nous par- 
lons nous est imposée par notre milieu social, mais à son tour 
la communauté de la langue crée une sympathie, un attrait 
mutuel entre tous ceux qui la parlent. De là ces grands mouve- 
ments d'opinion : le Pangermanisme, le Panslavisme, l'Union 
j races latines (improprement nommée, car il s'agit d'un 
' lien linguistique et non ethnique}. — La religion n'a pas lou- 
[ jours, et tend à avoir de moins en moins le caractère d'une 
[ contrainte, à n'ét q a an d u ceusquiont les même» 
I croyances. La Ira gn m n religieux sont de moins 

1 moins autorit dp n p u ibrement acceptés ; on 

' peut, on pourra oujou pua m n sortir d'une religion et 
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y entrer. A mesure qu'elle perd aoD caractère de coatrainl«, 
la religion semble ptirdre aussi celui de phénomène social, 
pour devenir aD'aire de conscience individuelle. Il n'en est 
rien : la religion la plus libérale resLe encore une commu- 
nion : seulement ce n'est plus une autorité extérieure qui fait 
la communauté des croyances, c'est la communauté des 
croyances ciui crée une solidarité. — » Un sentiment collectif, 
dit M. Durkheim, n'exprime pas seulement ce qu'il y avait de 
eommun entre tous les sentiments individuels, il est quelque 
chose de tout autre '. » Nous sommes vingt qui voyons le 
même objet, la similitude de nos vingt perceptions n'en fait 
pis UD fait social, si chacun voit individuellement comme s'il 
était seul. Mais la solidarité peut exister entre nous de deux 
manières. Nous sommes vingt que le même objet impressionne 
de la même manière, parce que nous ne sommes pas étrangers 
ni indilTérents aux sentiments de nos voisins ; notre sentimeni 
n'est plus le même que si nous étions seuls. D'autre part, ayant 
découvert que nous avons des sentiments communs, nous 
nous sentons attirés les uns vers les autres, nous nous uc 
Bons pour renforcer et mulliplier ce sentiment commun ; dans < 
ce cas, il est évident que nous agissons les uns sur les autres, 
et que pourtant nous ne nous subissons pas les uns les autres. 
— L'enseignement des sciences est bien une action exercée par 
le maître sur l'élève, mais cette action n'est pas une contrainte 
truand l'enseignement est libéral, c'est-à*dire démonstratif. Ce 
qui contraint l'esprit et force la conviction, c'est l'évidence, et 
noa une force externe, le rôle du maître est d'aider, de secou- 
rir et de diriger. La contrainte est essentiellement opposée aux 
tendances naturelles ou h la volonté de l'individu ; l'inÛuence 
peut s'y ajouter, agir dans le même sens, y coopérer. Si je 
tends une perche à un homme qui se noie, j'agis sur lui, mais 
dans le même sens que lui-mcme, et non contre lui. Or, les faits 
sociaux sont bien souvent, et fort heureusement, des faits de 
secours, d'aide, d'assistance, de communion, de synergie, non 
de contrainte. Autrement, la liberté consisterait à se dégager 
du lien social, et se confondrait avec l'individualisme ; tandis 
qu'elle est possible dans et par la société, et peut-être seule- 
ment par la société. 

6. — Une autre erreur de grande conséquence consiste à 

tl) Lfs règlen de la méthode socîologiqut, 
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confondre le fait social avec le fait collectif. C'est la tendance 
ordinaire des sociologues qui, partis de l'histoire, de la poli- 
tique, du droit ou de !a morale, conservent toujours à leurs 
études le caractère de ce point de départ trop spécial ; c'est 
recueil que nous avons signalé en commençant. En histoire, on 
ne considère que des phénomènes collectifs : mœurs, civilisa- 
tions, guerres, traites ; les actions iadividuelles n'ont d'intérêt 
qu'autant qu'elles affectent les destinées d'un peuple, ou 
qu'elles révèlent des faits communs : mœurs, traits de carac- - 
1ère d'un peuple ou d'une époque. La politique ne s'occupe qae 
des rapports de l'Etat avec les individus ou avec d'autres Etats. 
Le droit et la morale sont essentiellement des manifestations i 
de la conscience collective. Ceux qui sont partis de ces études ] 
spéciales conçoivent difficilement que l'action de l'individu sur 1 
l'individu soit un phénomène social. | 

A. Comte et H. Spencer n'ont considéré comme faits sociaux | 
que les propriétés collectives des sociétés, et M. E. Durkheim, 
sans être bien explicite sur ce point, suppose partout, comme 
une chose qui va sans dire, que le sociologue n'a à considérer j 
que les faits communs h tout un groupe humain. Les faits- ' 
sociaux sont pour lui • des manières d'agir, de penser ou de j 
sentir qui existent en dehors des consciences individuelles ■ et I 
«qui sont douées d'un pouvoirde coercition en vertu duquel elles 
s'imposent à l'individu' ». Il suppose que ces manières d'agir, 
de penser et de sentir ne peuvent s'imposer à l'individu que 
parce qu'elles sont générales ; parfois même, il le dit en propres 
termes, mais incidemment, comme si ce n'était pas contesté: 
■ Chaque fait social consiste soit dans une croyance, soit dans 
une tendance, soit dans une pratique, qui est celle du groupe 
pris colleclivemenl '. » Le fait social , c'est la difficulté 
ou rimpossihilité de faire eicception b. la règle communé- 
ment admise et pratiquée- Il en arrive ainsi à le définir par 
un caractère qui n'est propre à aucun ordre de faits, mais 
commun à tous, l'inéluctabilîté de toute loi : > Industriel, rien 
ne m'interdit de travailler avec des procédés et des méthodes 
de l'autre siècle, mais si je le fais, je me ruinerai à coup sûr. » 
Ceci n'est pas caractéristique des faits sociau.':. Rien ne m'in- 
terdit non plus de me nourrir d'aliments de mauvaise qualité, ^ 
mais je ruinerai ma santé. Rien ne m'interdit de semer, de 
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sans tenir compte des terrains, des climats, des saisons, 
je oe récolterai pas. Naturie parendo imperatur. Toute 
intative qui n'est pas d'accord avec les conditions de possi- 
bilité des choses doit avorter. Ce qu'il faudrait dire, c'est pour- 
<jooi il est difficile ou impossible de se soustraire à la règle 
communément admise et pratiquée, et pourquoi certaines 
manières de juger, de sentir ou d'agir sont communes. 

De même, pour M. Tarde, un fait n'est social que s'il est 
imité, et, en général, un fait n'est scientiûque que s'il est répété. 
La science a pour objet trois espèces fondamentales de répéti- 
tions ; l'ondulation, l'hérédité, l'imitation. Le fait nouveau, 
initial n'est pas objet de science. En sociologie, il s'appelle 
invention; quand il est imité, il devient coutume, mode, régie, 
loi. 

L'imitation est assurément un phénomène social, car c'est 
ane ioDuence de l'homme sur l'homme. Mais le premier 
exemple, avant d'être imité, et même s'il ne doit jamais l'être, ' 
peul bien être déjà un phénomène social, s'il est une action de 
l'honime sur l'homme. Et si, après cela, il est imité, il est deux 
fois phénomène social. 

Il faut bien admettre qu'un fait social peut-être une relation 
entre deux individus, puisque nul ne conteste ce caractère aux 
faits économiques, les mieux connus de tous, et qu'un échange 
on un contrat ne suppose que deux contractants. La con- 
fusion que je viens de signaler entre le fait social et le fait 
collectif entraîne une grave erreur de méthode, celle de consi- 
dérer d'emblée des phénomènes complexes et pour ainsi dire 
massifs, et de s'interdire de les analyser, par la persuasion que 
Ce serait les faire évanouir. Les mœurs, les lois, la morale, la 
Emilie, l'État, ces phénomènes resteront inintelligibles tant 
qu'on n'aura pas expliqué ces autres plus simples : l'exemple, 
l'autorité, le respect, la sympathie ; et pour les bien étudier, il 
convient de les considérer comme des relations entre deux 
individus seulement. L'exemple de l'économique est instructif 
kcet égard. C'est en parlant de l'étude des transactions entre 
des individus qu'on est arrivé à rendre compte de phénomènes 

iWs généraux et très complexes, comme le crédit public. S'il 
faut protester contre l'exclusivisme de certains économistes. 
^Qi nient la sociologie, et veulent que leur science soit toute la 
science sociale, il faut remarquer d'autre part que le dédain dt 
l'économique porte malheur aux sociologues. 
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7. — Nous résumerons dans le tableau suivant les div^^^ 
manières dont on peut se procurer des services : 

/ Contrainte. 



i / Expression, 

gratuits. | \ Suggestion. 

/ Influence, j intimidation. 



^ ' Séduction. 

Services, l réciproques. 

, Esclavage. 
. Échange [ Domesticité, 
échangés. ) du ; Travail à temps. 

1 k travail. j Travail à la tâche 

\ f X ou à la pièce. 

Échange des produits. 

Les services échangés sont des relations bilatérales, les ser- 
vices gratuits des relations unilatérales. 

Il y a opposition complète entre les deux termes extrêmes : 
le service obtenu par contrainte n'est nullement échangé ; le ser- 
vice échangé sous forme de produit n'est nullement contraint. 

Il y a continuité entre les deux termes extrêmes : quand les 
services ne sont pas échangés sous forme de produits, il se mêle 
à l'échange une part d'influence ou de contrainte. Ce qui dis- 
tingue l'achat d*un produit de l'achat d'un travail, c'est que. 
dans le premier, le travail est effectué avant le contrai 
d'échange ; dans le second, le contrat d'échange précède le tra- 
vail. Par suite, dans le premier cas, le producteur est indépen- 
dant de celui à qui il rend service, n'étant lié à lui par aucun 
contrat ; il ne dépend de lui que par la nécessité de prévoir, 
à ses risques et périls, la demande. Au contraire, le travail- 
leur salarié dépend personnellement de celui qui l'emploie, 
car celui-ci, après avoir traité, doit encore prendre des mesures 
pour que le contrat soit exécuté à sa satisfaction. Dans le tra- 
vail à la pièce ou à la tache, l'indépendance du salarié est 
encore aussi complète que possible ; toutefois l'employeur n'a 
pas seulement demandé, il a commandé, il se réserve le droit, 
soit de surveiller l'exécution, soit de refuser le travail. Dans 
le travail à temps, la nature, l'époque, la durée du travail sont 
bien stipulés dans le contrat, mais le patron devra se contentei 
de la quantité du travail exécutée pendant le temps fixé ; i 
doit donc disposer de moyens autres que l'échange pour s'as 
surer les services du travailleur qu'il emploie, user de con 
rainte ou d'influence-, ses çTO(iédés courront être durs, via 
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lents, ou humains el doux : la eraînte. le respect, la sympa'- 
tliïe, le dévouemenl qu'il inspire, rèmulaLion qu'il sait établir 
entre ses ouvriers. S'il donne une prime à celui qui produit le 
plus ou le mieux, s'il s'est réservé le droit de réduire le salaire 
en cas de travail insuffisant, c'est un contrat mixte qui tient & 
la fois du travail à la tâche ei du travail ii temps. 

L'influence et la contrainte ont une part plus grande dans la 
domesticité et les contrats analogues. Ils ne subsistent guère 
chez nous que pour les travaux de la maison, trop divers, trop 
impossibles à prévoir pour être stipulés d'avance ; de là les 
bonnes â loul faire. On sait quels tracas elles causent, combien 
de qualités diverses et de vertus on leur demande, combien on 
préfère s'en passer autant qu'on le peut, quelle subtile diplo- 
matie il faut déployer pour s'assurer leur respect, leur dévoue- 
ment ou leur aGfection. Le contrat de louage est le premier en 
date des moyens de se procurer de tels services ; il reste ensuite 
à accomplir une série d'actes beaucoup plus complexes et plus 
difficiles. 

Enfin, l'esclave acheté, il reste à le faire travailler, ce qui est 
affaire de contrainte et d'influence. 

Les faits proprement économiques sont donc étroitement 
unis il des éléments non économiques : les lois de l'échange ne 
s'appliquent rigoureusement qu'aux transactions relatives â 
des produits matériels. Dans le marché du travail, leurs effets 
W composent avec ceux de l'influence et de la contrainte. De là 
iMdifBcultés relatives aux lois du travail, et la tendance des 
itonomistes rebutés à se renfermer dans l'étude des richesses 
matérielles. Quoi de plus digne, cependant, des efforts d'un 
Kprit chercheur que le rcMe de cette action personnelle du 
patron sur les ouvriers, même en omettant volontairement le 
Eilé philanthropique de la question pour s'en tenir aux inté- 
fÊlaî Un socialiste trop peu connu, qui fit d'excellente pratique 
iTant de faire de mauvaise théorie, Robert Owen, est à cet égard 
Men intéressant. Appelé au commencement du siècle, à diriger 
1« filature de New-Lanark près de Glasgow, il sut par des 
meaurea judicieuses d'hygiène, de moralité, d'instruction, d'é- 
mulation, transformer radicalement en quelques années la po- 
pulalion de tout un village ; il s'assura le concours des meilleurs 
Ouvriers sans augmenter ses chargea, élimina les mauvais sans 
SToir à les chasser, sans agir sur eux par la contrainte ou la 
menace, sans supprimer ni réduire leurs salaires ; il sut avoir 
une influence personnelle considérable, inspira â tous l'atta- 
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chement et le respect, si bien que les services de ses ouvriers 
ne furent pas seulement des services échangés, mais encore des 
services réciproques et des services gratuits. Par ces moyens, 
il releva la prospérité d'une entreprise qui périclitait, enrichit 
ses actionnaires et fit personnellement .une grosse fortune. 

Pourquoi le savoir empirique sur lequel se fonde Thabileté 
de ces manieurs d'hommes ne deviendrait-il pas science objec- 
tive, exprimable et vérifîable? Tous les services où le travail- 
leur est directement en relation avec l'employeur sont en partie 
échangés, en partie gratuits ; le marché du travail ne dépend 
pas exclusivement des Jois économiques. On ne peut donc se 
refuser à reculer les bornes de l'économique, à entreprendre 
une science des services en général, gratuits aussi bien qu'é- 
changés. Cette science, c'est la sociologie. 



» 



CHAPITIIE VIII 

LA SOClOLOdIE {Stiile] 



Toutes les scteaces, à leur origine, ont semblé avoir des 
!ts multiples et se subdiviser en sciences partielles. Plus 
I, quand les Faits sont mieux connus, les analogies profondes 
jaraissent, les vérités éparses se relient, l'unité du système 
révèle, en même temps que l'objet de la science devient pins 
lirait. 

linsi les objets de la physique étaient d'abord très divers et 
avaient sembler irréductibles : le monvemeni, la chaleur, la 
nière, le son, l'électricité, le magnétisme, etc. lis apparais- 
it tous aujourd'hui comme des modes d'un même phéno- 
ne fondamental. Toute la cosmologie pure est la science de 
orne et de ses mouvements. — En physiologie, il y a autant 
chapitres disliucls que de fonctions en chaque espèce ; raais 
tend de plus en plus â substituer à ta physiologie des 
Boes la physiologie des cellules, et les fonctions spéciales 
B organe ou d'un tissu se ramènent toutes aux fonctions 
nenlaires de toute cellule, et en dérivent par différenciation. 
De même, sans doute, la diversité présente des sciences 
iales se ramènera un jour à l'unité : il y a un fait social 
eoliel dont tous les autres ne sont que des formes diverses, 
i<ne la lumière, le son, la chaleur sont des espèces d'ondes, 
ame la conlraclilitê, la neurilité, la sécrétion, la caryoci- 
e sont des modes de l'irritabilité. Une science se dissémine 
Ùord en des territoires juxtaposés, puis elle se condense en 
Système, enfin, devenue déductive, elle se développe en une 
e progressive de démonstrations. 

a classiGcation des services que nous avons donnée plus 
iteat peut-être un apei-iju du plan de la sociologie future, 
le sociologie plus abstraite que celle qu'il est possible de 
l-inyonrd'hui. Il est d'ailleurs destiné, à mesure que les faits 
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seront mieux analysés, à se préciser, peut-être à se prolon@;-e/ 
Le progrès de la science ne se fait pas par simple addition €les 
connaissances nouvelles. A chaque acquisition, elle est remanier 
dans son organisation intérieure ; elle ne croît pas à la manière 
d'un minéral, par accession de parties, mais, comme un vivant, 
par intussusception ; elle se nourrit, et sa nutrition comporte ! 
deux temps, comme celle d'un vivant : absorption, assimila- ; 
tion. l 

Avant donc de connaître les lois abstraites des divers modes ■ 
d'action de l'homme sur l'homme, il y aura longtemps encore 
une sociologie de l'Etat, une sociologie de la famille, une 
science du droit, une science du langage, une science de la 
religion, etc. 

Il est encore impossible de faire une classification méthodique 
et surtout exhaustive de ces diverses branches de la sociologie, 
parce qu'elles ne sont pas des divisions définitives ni rigou- 
reuses. Mais nous pouvons dès maintenant énumérer quelques 
groupes de connaissances, quelques sciences commencées, et 
examiner si elles appartiennent à la sociologie, à quel titre et 
dans quelle mesure. 

2. — Véconomique est l'une des plus avancées. Il n'est pas 
indifférent de remarquer que son principal fondateur n'a pas été 
exclusif, comme ses successeurs le sont si volontiers ; il eut 
l'idée distincte d'une science plus étendue des phénomènes 
sociaux. Dans la Richesse des nations, il a étudié la lutte des 
intérêts, dans la Théorie des sentiments moraitx les effets de 
la sympathie. Sa doctrine économique est la théorie des ser- 
vices échangés, sa doctrine morale inaugure celle des services 
gratuits. 

3. — La politique est plus ancienne que l'économique, mais 
les anciens ne l'ont jamais séparée de la morale, et même 
aujourd'hui elle existe à peine comme science théorique. Hobbes, 
Locke, Rousseau n'ont guère fait que des doctrines pratiques, 
mais ils ont dû, pour les soutenir, formuler des thèses, et ont 
appelé la discussion sur le terrain théorique, par leurs diverses 
conceptions d'un contrat social. On peut dire que la politique 
a pour objet d'expliquer la cohésion du groupe social. L'idée 
que l'origine de l'Etat est un contrat ne se défend plus aujour- 
i'hui. Il faudrait que la société fût déjà organisée, et son orga- 

isâtion fort avancée, pour que ce contrat fût possible; au. 
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moment où il peut y avoir un conlral ou pacte quelconque, il 
y a déjà un groupe politique défini. Il est vrai que la relation 
ââl'iniJiviclu et de l'Etal peut prendre, en partie, chez les peu- 
ples les plus avancés, la l'orme contractuelle, et tend à se rap- 
procher d'un éetiange de services ; mais c'est là le terme et non 
l'origine de son évolution. 

Néanmoins, la raison d'être de l'Etat est, dès l'origine, un 
service. H. E. Durkheim, dans son livre de la Division du tra- 
vail social, a opposé la soladiritê « organique • fondée sur la 
division du travail et la spécialité, à la solidarité ■ mécanique» 
J^ui est le simple agrégat d'individus similaires. 11 a montré 
que les individus sont d'autant plus semblables, par leurs 
fondions sociales, et même par leurstructure anatomique, que 
1g groupe humain est plus prôs de son origine. La solidarité 
organique ne peut même s'établir qu'aux dépens de la solida- 
rité mécanique ; la cohésion du groupe homogène primitif est 
Moobslacleàladivisiondu travail. Cette cohésion, M. Durkheim 
la compare à celle d'un minéral formé de molécules sem- 
blables d ou le nom de solidarité mécanique. 

li semble pourtant qu'elle soit déjà un premier degré de la 

aiviBion du IravaU 11 n'y a pas de cohésion quand il n'y a pas 

«e liifferenciation fonctionnelle. L'hypothèse d'une multitude 

humaine sans nulle LOhésion, d'individus absolument indépen- 

Uanls les unsi des autres, est sans doute une hypothèse 

^''''Iraite qui nest et n'a jamais été réalisée nulle part. L'ori- 

Suîe première de la société semble antérieure à l'espèce 

Lituanie Lllememe. Si l'on pouvait remonter assez haut dans 

*Ott passé pour trouver une multitude qui ne fût pas encore une 

'Ociélé, les êtres qui la composeraient ne seraient pas encore 

"^8 hommes. Mais dès qu'il y a un groupe social, même homo- 

B^De, et composé d'éléments tous pareils, il y a déjà division du 

'^Vail et spécialisation fonctionnelle i il y a les fonctions de 

''Qdividu, et la fonction ou les fonctions du groupe. Les indi- 

''dus sont solidaires parce que certains services ne peuvent 

î'^Ure que de leur union ; ils se défendent par leurs efforts 

"*dividuels contre certaines causes de destruction, tandis qu'ils 

'"^sistent par leur masse â certaines autres. Les oiseaux de 

Passage ne présentent, pendant leur séjour, d'autre société que 

'a famille, mais à l'époque des migrations, ils s'unissent pour 

** grand voyage. 

On ne peut donc concevoir comment il existerait une solîda- 
^tè quelconque, même • mécanique >, comment s'établirait. 
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■-«eLte cohésion d'une muUitude, en quoi même elle consisterait, 
T:B'il n'y avait pas une activité commune, distincte des activités 
(individuelles. QuoJqu'en dise M. Durkheim ', H, Spencer n'a 
Kpas tort de dire qu'il n'y a pas de société sans coopération. 

: dans le règne minéral, la cohésion n'existe que par 
^Dne sorte de difîérenciation foacLîoiinelle. Bien que les molé- 
•«ules soient identiques, elles ont un rôle différent suivant 

■ qu'elles sont intérieures ou superlicielles. Pour faire évanouir 
jette différence, il faudrait supposer une masse de gaz qui ne 

ait contenue dans aucune enceinte, qui se répandrait libre- 
Lment dans un vide indéfini, hypothèse abstraite qui ne semble 
Ipas pouvoir trouver place dans la nature; mais alors il n'y 

■ aurait aucune cohésion. Les molécules d'un gaz contenu dans 
Wnae enceinte ont des rapports avec cette enceinte, exercent 
I tine pression sur ses parois, les frappent et s'y réfléchissent. 

Xa cohésion est plus grande dans un liquide ; mais les molé- 
■"Oules qui le limitent ne supportent pas les mêmes relations que 
^les molécules intérieures; ou elles adhèrent à la paroi des 
s qu'elles mouillent, ou elles n'adhèrent pas, et présentent 
t. alors le phénomène de tension superficielle : en un mot leurs 
ïonditions d'équilibre sont différentes selon qu'elles sont en 
I rapport de toutes parLs avec des molécules de même substance, 
poM avec des molécules de substance différente. Nous connais- 
sons mal l'état moléculaire des solides, mais il est probable 
que la différence entre l'équilibre des molécules intérieures et 
des molécules superficielles y est encore plus grande que dans 

Iles liquides. 
Nous pouvons appeler phénomènes politiques les services 
)]ue l'homme se procure par le fait de la cohésion ou de la 
iBoIidarité. Ces services peuvent être gratuits ou échangés; ils 
sont nécessairement gratuits avant d'être échangés; beaucoup 
d'entre eux seront peut-être toujours, sont peut-être nécessaire- 
ment gratuits : ce sont des faits de contrainte ou d'influence. 
ri 
: 



4. — Le Droit est une science pratique el une science hîsto- 
[ rique. Mais il y a place pour une science théorique du droit. Le 
I fait qu'il s'agit ici d'analyser, c'est l'autorité, 



L vertu coerci- 



sociiSti!, (lit II. Spencor, au sens Kcientiûque du mot, n'existe 

que lorsqu'à la jnxlapositiOQ des individus s'ajoute lu coopération. ■ 

■Sooiot., m, p. 331. — • Ce pràtenda axiome, dit M. Durkheim {DiviaUm 

travail social, p. 308), est le contre-pied de la vérif 
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tire de la loi. Le droit ainsi entendu est une duLdiviaion de la 
politique. 

5, — Aucun phéuomëne social u'a exercé la sagacité des 
sociologues autant que la famille. Ce protée inaaisiasable n'a 
pu encore être fixé en aucune définition. Ce serait une préten- 
tion ridicule que de vouloir esquisser ici en quelques lignes 
une Sociologie de la famille; mais en dépit de la variété et de 
la complexité des relations qu'elle présente, on peut indiquer 
ce qui la constitue essentiellement : c'est la nécessité de nourrir 
et d'élever l'enfant. Dans les sociétés primitives, l'enfant a 
bientôt fait de devenir égal et semblable aux autres individus, 
mais dans tes sociétés plus avancées, il ne peut se sufÛre 
qu'après une adaptation longue et complexe. Le développe- 
méat de l'individu dans le sein maternel, se continue après la 
naissance, par l'allaitement, puis par l'éducation et l'inatruc- 
tion. Engendrer, nourrir et élever des enfants, tel est le prin- 
cipe et la raison d'être de toutes les relations proprement 
familiales. Mais la famille est une puissance, et, une fois cons- 
tituée, elle peut acquérir des fonctions étrangères à son objet 
primitif. Le palerfamilias romain est d'abord et essentielle- 
ment mari et père ; mais son autorité n'est pas exclusivement 
maritale et paternelle, elle est aussi domestique {familia, de 
famulus) ; aux membres de la famille se sont joints des étran- 
gers, et la maison est devenue une petite cité dont il est le roi. 
Cette cité peut même avoir ses faubourgs et sa banlieue ; elle 
devient métropole, elle a ses colonies. C'est ainsi qu'à, la 
maison romaine, demeure soigneusement close, à entrée 
unique, aux rares fenêtres extérieures, sont annexés des ateliers 
«t des boutiques, adossés a. ses murs comme les faubourgs aux 
murailles des villes ; là le chef de famille fait ouvrer et vendre 
les produits de ses domaines ruraux. Puis à la famille se 
subordonnent d'autres familles qu'elle protège et qui font sa 
force ; les clients sont à la famille romaine ce que sont les tribu- 
taires à la cité ouïes colons à la métropole. Ainsi aux fonctions 
paternelles se sont jointes les fonctions les plus diverses, 
«conomiques, judiciaires, morales, religieuses et même mili- 
taires; ces fonctions se sont organisées dans la famille parce 
qu'elle existait, u la faveur de l'autorité paternelle (ou mater- 
nelle dans le matriarcat) et conjugale ; elles tendent ensuite à 
«'en séparer en vertu du principe de la division du travail. 

Ces fonctions accessoires peuvent même, dans certains cas, 
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devenir si importantes, qu'elles subsistent même si les for^, 
lions essentielles sont absentes. Par l'adoption, le p^j-^ 
exerce les autres fonctions paternelles sur des personnes qvi ï/ 
n'a ni engendrées, ni même élevées. La famille peut prendre 
ainsi les formes les plus inattendues. Il arrive aussi que k 
famille entre en conflit avec d'autres formes d'association qui 
empiètent sur son domaine. C'est ainsi que, tandis que dans la 
cité grecque et surtout romaine, la famille est l'organe essen- 
tiel, dans lequel presque toutes les fonctions se constituent, 
qu'elle augmente sans cesse de volume et de puissance, que 
ses attributions se diversifient et se compliquent, dans d'autres 
sociétés au contraire, on la trouve restreinte, réduite à ses 
fonctions essentielles, parfois même atteinte dans ses fonctions 
essentielles. C'est qu'elle entre en conflit, en concurrence avec 
des associations non fondées sur la consanguinité, qui tendent 
à accomplir les mêmes fonctions. Telle paraît être la principale 
signification du totémisme. Sans aller si loin, nous trouvons 
chez nous le conflit de la famille et de la patrie ; la concurrence 
entre la res familiaris et la res publica au point de vue des 
intérêts matériels ; la limitation de la puissance paternelle par 
la loi ; l'antagonisme entre l'amour maternel et le devoir mili- 
taire, etc. L'éducation même devient une tâche si considérable 
que la famille n'y suffit plus ; elle exige des aptitudes spéciales ^ 
aussi la famille s'assure-t-elle les services d'auxiliaires étran- 
gers, maîtres, précepteurs, professeurs, éloigne les enfants de 
la maison pour les rapprocher de ceux à qui elle a délégué ses 
fonctions essentielles. A son tour, la grande société ressent I0 
besoin d'« adapter à son état présent et à son idéal d'avenir les 
jeunes générations qui la renouvellent de jour en jour » 
(M. Espinas), et pour cela s'efforce de les soustraire en partie 
à la famille. Ainsi l'éducation, fonction essentielle et raison. 
d'être de la famille, peut devenir, pour une partie importante, 
fonction de l'Etat et phénomène politique, enjeu d'une lutte- 
entre l'Etat et la famille. Mais la famille est atteinte là dans- 
son essence, et si l'éducation lui était entièrement soustraite^ 
il n'est pas douteux qu'elle disparaîtrait. Je ne pense pas qu'il 
existe un seul exemple d'accaparement total de l'éducation par 
l'Etat, ailleurs que dans la république imaginaire de Platon;, 
or la suppression de la famille en est la conséquence logique- 
Dans la cité grecque, la famille est moins puissante que dans 
la cité romaine ; c'est que l'éducation est privée à Rome, tandi» 
qu'elle devient publique pour les jeunes Grecs dès qu'il* 
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peuvent se passer des soins des femmes. 11 ne serait pas 
malaisé de montrer que l'aulorité parternelle va s'alfaiblissant 
d&QS notre société à mesure que l'éducation publique devient 
plus générale et plus complète. 

Pour comprendre la sociologie de la famille, il faut donc, 
ditQS tous les types qu'elle présente ou a présentés, distinguer, 
par des analyses sévères, la fonction propre et essentielle de la 
famille de ses fonctions accessoires et accidentelles, et tenir 
compte du conflit entre la solidarité familiale et les autres 
formes de solidarité qui lui font concurrence dans la même 
iociélé. 

Dans les phénomènes politiques, et surtout dans les phé- 
nomènes familiaux, se mêlent et s'enchevêtrent toutes les sortes 
de relations sociales : services gratuits, contrainte, influence, 
récipi-ocité; services échangés, échange du travail, échange 
(les produits; — services matériels qui tendent à prendre 
ta furnie de l'échange, services immatériels, qui peul-Ètre 
fÉpugnent par nature à cette forme. — L"Élat, la famille sont 
des fuiis de cohésion sociale, La religion, dont nous par- 
lerons tout à l'heure, la langue, la race, el un grand nombre 
d'aulrescauses, peuvent aussi former des groupements sociaux, 
lui tantôt se confondent avec l'État ou avec la famille, tantôt 
*u restent ou en deviennent indépendants. Ces groupements 
'ont fondés d'abord sur quelque fait essentiel, répondent à un 
besoin qui en est la raison d'être primitive : la nécessité de se 
défendre fait naître l'État et la Loi ; la nécessité de perpétuer 
If race et les traditions crée et maintient la famille ; des 
iroyancea et des aspirations communes forment des commu- 
nions et associations diverses. Ces groupes, souvent fortement 
organisés, sont des puissances sociales toutes prêtes à se 
charger de fonctions accessoires, qu'aucun autre organe ne 
peut accomplir aussi bien. Ils se transforment alors pour 
s'adapter à ces fonctions nouvelles. Essentiellement, l'État est 
producteur de sécurité, mais de quoi ne finit-il pas par s'oc- 
cuper? 

Les rois, ft l'origine, sont faits pour les peuples ; mais ils se 
persuadent aisément que les peuples sont faits pour les rois, et 
les peuples arrivent à le croire, La fonction du père de famille 
est d'avoir et d'élever des enfants; mais il devient souvent chef 
d'exploitation, juge, prêtre. La religion est la communauté de 
foi, mais elle reste difficilement confinée dans le spirituel, et 
Xait puissance politique, légifère, juge, enseigne, s'organise 
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en société commerciale, industrielle, financière. Ainsi rongkie 
et le rôle premier du groupement social peuvent devenir 
méconnaissables. On trouve aussi dans les organismes vivants 
des organes dont les fonctions acquises n'ont qu'un rapport 
très lointain, ou même n'ont aucun rapport avec la fonction 
originelle qui les a primitivement différenciés. La vessie nata- 
toire des poissons devient le poumon des vertébrés aériens et 
terrestres. 

Il faut analyser ces phénomènes complexes, et les résoudre 
en leurs relations élémentaires. Ils ne doivent pas fournir à la 
sociologie ses divisions. De même, on ne divise pas la physio- 
logie d'après les organes, mais d'après les fonctions. La respi- 
ration, par exemple, peut s'accomplir par des organes très 
différents par leur structure et leur origine : un poumon, une 
branchie, un système de trachées, une feuille. 

6. — Il existe un ordre considérable de faits sociaux, souvent 
délaissés par les sociologues, mais déjà bien étudiés par des 
philosophes et des savants qui parfois ne se savent pas sociolo- 
gues, c'est la communication des idées et des sentiments. Ces 
faits peuvent se ramener à quelques groupes assez définis, 
mais qu'on ne saurait donner comme une classification. 

La sympathie est un phénomène social. S'il s'agit de cette 
loi, que nous éprouvons en nous-mêmes les sentiments dont 
nous sommes témoins en autrui, on en pourra rendre compte 
en disant que l'image est de la même nature que la perception, 
qu'imaginer un sentiment, c'est l'éprouver soi-même ; qu'ainsi, 
ou bien les signes extérieurs des sentiments ne sont pas com- 
pris; ou bien, s'ils sont compris, ils déterminent dans le témoin 
les sentiments qu'ils signifient. Jusqu'ici, nous sommes sur le 
terrain de la psychologie ; mais comment les sensibilités 
agissent-elles les unes sur les autres? Gomment les sentiments 
s'expriment-ils par des signes extérieurs? Comment ces signes 
sont-ils interprétés ? On a déjà étudié la psychologie des foules, 
mais il n'est pas nécessaire, pour qu'un fait soit social, qu'il 
intéresse une multitude, il suffît qu'il soit une relation entre 
deux personnes ; il n'est pas même nécessaire que cette rela- 
tion soit bilatérale ; il suffit qu'elle soit une action d'une per- 
sonne sur une autre. La sympathie a ce caractère. 

Quand la sympathie mutuelle est devenue particulièrement 
aisée, soit par une convenance naturelle des caractères^ soit 
par une longue fréquentation, elle crée des solidarités spéciales :. 
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>, amour, alTectioDS de famille, palrîotisme, philanthropie, 

s les formes si variées de l'altruisme; attachement de 

Ifidu à sa classe ou à sa caste, de l'ouvrier h sa corpora- 

( du moine à son couvent, du croyant h sa communion 

se, de l'incrédule même parfois à la communauté dont 

t plus partie que de naissance ou de souvenir, car cet 

shement peut subsister quand la foi a disparu. La société 

Hpare si bien de nous, que notre vie n'est pas tout entière 

p notre personne individuelle; ce n'est point au figuré que 

, nos parents, notre patrie sont une partie de nous- 

bies ; notre organisme se termine à notre épîderme, mais 

I personne intellectuelle et affective s'étend au delà. 

E nous mêlons les uns huk autres, et si iatimement 

[ quelques-uns, que nous ne pouvons plus agir, penser 

jientir sans eux. Les > inclinations sympathiques > sont 

rément des phénomènes psychologiques, mais surtout 

|)bénomënes sociaux-, c'est l'invisible réseau aux ionom* 

< mailles par lequel la société nous lient; ce sont les 

ui se nouent au plus profond de notre être intime, qui 

de la chair vive, et ne peuvent se briser sans laisser des 

saignantes. 

- La sympathie suppose elle-même d'autres relations 

i : les divers modes de l'expression des idées et des 

Bienls. Une science, non historique, mais théorique, 

;age devrait embrasser tout ce qui tend à rendre 

blés a autrui des phénomènes intérieurs. On pourrait 

! un peu le sens d'un mot assez récent, et nommer 

iiliQue la science de l'expression et de la signification 

(néral. La linguistique ne s'occupe des signes que quand 

t des mots, et elle comprend aussi la phonétique; elle 

c à la fois plus spéciale et plus étendue que la séman- 



lois de la sémantique ne sont pas sans analogie avec 
de l'économique. Les langues sont des classifications 
I. Pour que les idées soient exprimables, il faut qu'elles 
classées, et classées à peu près de la même manière 
les esprits qu'elles mettent en communication. Or 
isement est un effet de la concurrence. Une langue est 
marché. Les roots entrent en conflit les uns 
i autres, et se limitent mutuellement. Le sens de chacun 
'étend aussi loin que possible, et s'arrête Ml où il ne sou- 



itons 



lOlabli 



DES S Cl CN CES 

tient plus la concurrence d'un aulre meilleur et plus significatir. 
Les mois sont offerts et demandés. Celui qui les emploie tend a 
en enrichir la signification, soit en extension, soit en comprê- 
bension; selon les besoins de la cause, il généralise oui) spécia- 
lise. On sait combien cette tendance est marquée chez les en- 
fants : leur naïveté, à cet égard, est la même que quand ils veu- 
lent acheter un palais avec une pièce blanche. Au contraire, celui 
qui écoute tend à interpréter le mot dans le sens trop étroit ou 
trop yague, auquel il est le plus accoutumé, â en appauvrir 
soit l'extension, soit la compréhension. Il en résulte que les 
mots ne transmettent jamais tout ce qu'on leur confie : ce 
■sont des vases qui fuient. La pensée d'autrui ne m'arrive pas 
tout entière dans ses paroles, ses sentiments encore moins; 
nous ne percevons sans doute, dans les vers d'un pocLe, qu'une 
faible lueur de la poésie qui illuminait son âme. 

Les mots sont la monnaie de la pensée, et la valeur d'un 
mot s'établit à peu près comme celle d'une monnaie. On ne 
peut pas lui donner cours forcé. Pour les mots, comme pour les 
monnaies, l'usage est souverain, et tout autre souverain légi- 
fère vainement contre l'usage. Cette analogie de la sémantique 
et de l'économique ne doit pas nous surpendre; le langage 
est un échange ou tout au moins une réciprocité de services. 
Je vous rends le service de vous parler comme vous me rendez 
le service de m'écouler; je vous suggère des manières de 
penser et de sentir que voua n'aviez pas, je vous enrichia 
intellectuellement et moralement. En revanche, si je me fais 
comprendre, et surtout si je vous persuade, vous me rendez le 
service de sentir et de penser comme j'ai besoin, ou comme je 
déaire que vous sentiez et pensiez. Assurément, il y a des 
paroles qui ne rendent aucun service à celui qui les écoute ni 
â celui qui les prononce ; mais n'y a-t-il pas aussi des spécula- 
tions économiques qui ne réussissent pas ? 

8. — Une religion est un fait social. 

La déûnition de ce terme est assez difficile. Dans l'infiniâ 
diversité des croyances se rencontrent les dogmes les plus 
contradictoires, et, ce qui est plus embarrassant encore, les 
plus hétérogènes. Mythes physiques, astronomiques, géo- 
graphiques, historiques, ethnographiques ; préceptes de morale, 
d'hygiène, d'agriculture; tout savoir, vrai ou faux; tout art, 
même le plus vulgaire, a pu présenter, ici ou là, à une époque 
Ou Éi une autre, les caractères d'une croyance ou d'une près* 
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criplion religieuse' ; si bien que la religion parait être essea- 
Uellemeat uac forme. Il est impossible de la déQnir par le con- 
tenu inrmiment divers et insaisissable du dogme. 

L'idée d'un ou de plusieurs dieux n'est même pas un trait 
commun, car sous l'unité du nom se cachent les conceptions 
les plus disparates; il y a au moins une religion athée, et 
c'est l'une des plus parfaites, el l'on pourrait dire des plus 
religieuses, qui soient. 

Mais les mythen sont peut-être la gangue dont les esprits 
rebelles à l'abstraction enveloppent uêcessairement l'idée reli- 
gieuse. Dans le polythéisme le plus grossier, comme dans le 
monothéisme le plus pur, dans le fétichisme enfantin des 
oëgres, comme dans l'agnosticisme savant de quelques com- 
temporains, il y a sans donle quelque chose de constant, 
l'idée et la vénération du divin. Selon le tempérament intellec- 
tuel et moral des peuples, le divin se matérialise, s'incarne el 
se disperse en des conceptions anthropomorphiques ou zoo- 
morphiques, ou bien il se concentre, se dégage, se spirilualiae 
jusqu'à se perdre dans l'abstraction et dans le néant. Avant 
qu'elle se précise en croyances définies et se formule, la reli- 
gion existe déjà dans le cœur des hommes : c'est le sentiment 
craintif ou respectueux du mystère qui nous environne. En un 
mot, la religion, c'est la croyance au surnaturel. 

Malheureusement, une telle définition ne convient qu'aux 
religions des peuples civilisés. Elle suppose l'idée de deux 
sortes de vérités, les unes relevant de l'expérience et de la 
raison, et accessibles aux méthodes scientifiques ; les autres, 
aoprasensibles et supraralionnelles, nécessairement révélées, et 
relevant de l'autorité el du témoignage. Elle n'a de sens qu'avec 
la distinction du connaissable et de l'inconnaissable, d'une 
science el d'une foi. Le mystère n'est pas seulement l'in- 
connu. H consiste en ce qu'entre ce qu'on sait et ce qu'on 
ignore, il y a place pour des choses qu'on ne sait pas, qu'on 
n'ignore pas non plus, mais que l'on croit. De telles idées ne 
sont pas bien vieilles : on en trouve l'origine et l'évolution dan: 
l'histoire de l'apologétique chrétienne. 

La plupart des religions sont des conceptions de la nature, et 
Don de ce qui dépasse ou surpasse la nature. Les mythes des 
I^ipous ou desFidjiens sont l'œuvre de leur raison, toul aussi 

)ur Ipâ Eityiilioiis et piiur les Clli- 



J 



i 



ii6 CLASSIFICATION DES SCIENCES 

bien qu'ua système de métaphysique est l'œuvre de la raison 
d'un Démocrite ou d'un Spinoza; seulement ils sont les fruits 
d'une raison inculte et naïve. Quand les Maoris de la Nouvelle- 
Zélande disent que le Ciel et la Terre sont le père et la mère de 
tous les êtres, ils raisonnent à leur manière '. 11 leur semble 
que le Ciel et la Terre sont les seuls êtres assez vastes pour 
embrasser dans leur sein tout ce qui est; ce sont les deux 
termes au delà desquels ni leur expérience, ni leur imagination, 
ni leur raisonnement n'a pu remonter. Et comme ils conçoivent 
toute origine comme une naissance, et toute naissance comme 
une génération, ils ont, par une logique assez naturelle, fait 
de l'un un mâle et de l'autre une femelle. C'est encore la 
logique qui les conduit à penser que les deux générateurs uni- 
versels ont dû être antérieurement unis, que le Ciel touchait la 
Terre de toutes parts, et qu'il n'y avait entre eux aucun inter- 
valle où l'on put vivre. Il fallut donc que les enfants delà Terre 
et du Ciel, étouffés dans l'embrassement de leur père et de leur 
mère, se flssent leur place en les séparant, soit que le Ciel fût 
repoussé en haut par les cimes grandissantes des forêts, soit < 
que les animaux et les hommes se révoltassent en quelque 
combat gigantesque. Ce mythe est le produit d'une raison 
inexpérimentée, et fut admis parce qu'il sembla sans doute 
impossible que les choses se fussent passées autrement. Entre 
une mythologie et un système philosophique, il n'y a souvent 
que la différence d'une raison enfantine à une raison plus exi- 
geante et mieux disciplinée. Le dogme peut être contraint de 
se réfugier dans le domaine du mystère; il ne s'y établit pas 
d'emblée. Une religion ne peut se définir la croyance au surna- 
turel, que quand il existe, dans la même société, une science 
ou une philosophie rationnaliste, qui se pose eu face d'elle et 
entre en conflit avec elle ; elle se retranche dans l'au-delà et 
dans l'inconnaissable, quand elle a été, par la science, délogée 
du connaissable et de la nature. 

C'est donc bien dans la forme et non dans le contenu du 
dogme qu'il faut chercher une définition générale de la reli- 
gion ; mais c'est tomber dans un autre excès que d'omettre 
complètement les croyances, pour ne considérer que les pra- 
tiques et l'organisation. Quelques sociologues ont surtout 
insisté sur le sacerdoce et le culte. Ils ont montré l'importance 
du cérémonial, et la vive lumière qu'il jette parfois sur l'ori- 



(1) Taylop, NeiB-Zealand. p. HB e 



J 



gioe et les transformaLions du ijroit, de la morale, des inslitu- j 
tibns Tamiliales et politiques. II est vrai que, dans l'iafinie 1 
diversité des religions, trois phénomènes se rencontrent à, peu i 
près constamment : le prêtre, le temple, la liturgie. Le prêtre j 
n'est pas toujours exclusivement chargé de fonctions reli- j 
gieuses; il est souvent, en même temps, père et chef de famille, j 
roi ou juge ; mais il y a presque toujours un homme revêtu ] 
d'un caractère spécial, et dont le culte ne peutguêre se passer. I 
Le temple n'est pas toujours un édifice ; mais il y a presque 'l 
toujours un lieu désigné où les fidèles se rassemblent, où les i 
sacriflces s'accomplissent, d'oii l'on adresse les prières, le som- \ 
met des montagnes, les sources, les clairières des bois. La j 
liturgie n'est pas toujours un livre sacré ; mais il y a presque j 
toujours des formules de prière ou d'incantation, et des sym- 1 
boles de la foi. I 
Cela est vrai ; mais tout cela n'est pas primitif. Une religioQ ] 
naissante n'a, en général, ni prêtres, ni temples, ni liturgie. I 
Les rites sont des formes traditionnelles ; avant qu'elles fussent ' 
obligatoires, avant même qu'elles fussent usuelles, la religion 
existait déjà. Le culte des juifs consiste tout entier en des com- 
mémorations d'événements historiques ; Il ne saurait donc être ] 
caUBidéré comme primitif et essentiel. Ce n'est pas le livre 1 
sacré qui fait la religion ; c'est la religion qui fait le livre. — ] 
Le temple est le lieu oij se célèbre le culte ; il est donc né du j 
culte et lui est postérieur. Souvent, c'est la demeure de la divi. j 
nité ; chez les Grecs, il parait n'avoir été, à l'origine, que l'abri | 
de la statue. Dans les religions qui n'enferment pas Dieu dans ( 
une enceinte, c'est l'assemblée des Qdèles ; mais avant qu'il y , 
ait une assemblée, il faut qu'il y ait des fidèles, et par consé- 
quent une croyance. — Le sacerdoce n'est pas non plus esseu- i 
tiel. Le prêtre est le gardien du temple ; il est aussi chargé des 
MCrificea, c'est-à-dire des actes sacrés; mais le sacrifice ne lui ] 
est pas toujours réservé-, chez les Grecs et les Romains, il fut i 
d'abord uu acte privé ; plus tard des hommes spéciaux durent 
être chargés delà besogne, difficile en elle-même, plus difficile | 
encore parce qu'elle doit être conforme aux rites, de l'égorgé- I 
ment des victimes, Dans la première société chrétienne, il n'y a i] 
ni prêtres, ni laïcs : tous les chrétiens sont égaux ; ceux qui oui 1 
connu Jésus, surtout les apôtres qu'il' a choisis, ne sont que les ' 
messagers de la Bonne Nouvelle. Bientôt, dans rassemblée des 
fidèles, quelqu'u[i parle au nom de tous, prononce à haute voix j 
les prières auxquelles chacun s'associe dans son cœur ; puiS] j 
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quand s'élèvent les premiers ilissentiments, on invoque l'auto- 
rilé des témoins les plus directs. Ainsi naissent, par une iné- 
vitable division du travail, le sacerdoce et l'autorité ecclésias- 
tique. Au xvi° siècle, diverses églises protestantes, pour revenir 
il la simplicité primitive, voulurent supprimer la hiérarchie et 
même le prêtre; mais ca qui s'était passé dans rËglise nais- 
sante ac passa encore dans l'Église réformée : le travail se divisa 
de nouveau. Quelqu'un fut chargé d'enseigner la Parole, de 
prononcer au nom de tous les oraisons ; l'assemblée des fidèles 
doit s'abriter sous un toit; quelqu'un dut avoir le soin du 
temple, d'en faire ouvrir et fermer les portes, de fixer les 
heures du culte. Aux besoins spirituels se mêlent toujours des 
intérêts matériels ; ils suflisent h déterminer une spécialisation 
fonctionnelle. Le prêtre est, d'une part, le ministre du culte, 
d'autre part, le dépositaire de la tradition : il n'apparaît dnnc 
que quand le culte commence a. s'organiser, quand la tradition 
menace de s'altérer. Or, avant qu'il y ait un culte el une tra- 
dition, il y a déjà une croyance, et par suite une religion. 

Nous définirons la religion Vunion dans une même croyance, 
la com7nunion des fidèles. 

Il peut sans doute arriver que les fidèles d'une même religion 
n'aient pas de croyance commune, ni même de croyance. La 
religion romaine a subsisté longtemps après que personne n'y 
croyait plus ; elle ne s'en est pas défendue moins énergique- 
ment contre la foi chrétienne. C'est que toute la vie publique 
et privée s'était si étroitement liée à ses cérémonies que la 
patrie, la famille, tout l'ordre social semblaient atteints avec 
elle et l'étaient en effet. La foi commune, après avoir créé des 
mœurs, des habitudes et des institutions, avait disparu des 
consciences, mais le lien social qu'elle avait établi lui survivait. 
Une croyance commune est peut-être une chose impossible. 
Nous ne pouvons jamais être sûrs de penser exactement de 
même ; l'unité de foi est une chimère. Il y a peu de ressem- 
blance entre la foi de Bossuet ou de Lacordaire et celle d'un 
marin breton. Mais il suffit que les consciences individuelles 
aient l'illusion de l'unité de foi, qu'elles jugent leur foi con- 
forme à la foi commune, et la foi commune conforme à la tra- 
dition. Le dogme a beau se modifier à travers les âges, se 
diversifier en se distribuant aux consciences individuelles, il 
n'en est pas moins une communion el une solidarité. 

Une religion est donc, avant tout, un système d'idées qui 
unit les hommes en une foi commune, quitte à s'altérer plus 



B 01) moias daas le for inlérieur de chacun. A celte conimuaion ] 
B peuvent se joindre des pratiques, un culte, un céréoioinul, un I 
B MDerdoce ; puis d'autres fonctions, juridiques, morales, poli- I 
B tiques, économiques, etc., peuvent s'orgaaiser autour de ce I 
B OOyau, comme autour de la famille ; non qu'elles s'y rattachent I 
H pif synthèse, et comme par utie sorte de coalescence, mais le 
B plus souvent elles se développent en elle et par elle, par diÉTé- 
B Knciation fonctionnelle et organique. 

B La science des religions n'a guère été jusqu'ici que l'histoire j 
I de» religions; comme dans presque toutes les autres branches I 

■ de la sociologie, la science spéculative ne s'est pas encore 
I dégagée de la science historique. On commence pourtant à 

■ tlauer les religions ; or les essais de classiOcation sont en 

■ Sênëral les premiers pas qu'on fait dans la recherche des lois. 

■ ^ science spéculative des religions coosislcrait à chercher 

■ quelles sont les lois de la communication des croyances, à 
W ?1elles conditions une croyance peut franchir les limites de la 
I ^Oscience individuelle, devenir un fait social ; à quels besoins 

' Woéraux de l'esprit et du cœur elle doit répondre pour avoir .1 

P^'ae sur tes âmes ; pourquoi certains systèmes d'idées sem- i 

j '*'*tit doués d'une vitalité ou d'une puissance de propagation | 

I ^**G les autres n'ont pas ; pourquoi l'islamisme, par exemple, 

**t si envahissant, et la tradition juive ai élrangement résïs- 

^^*xte ; — comment enfin la conscience collective, une fois cona- 

I, ^tuée, absorbe la conscience individuelle, ou exerce sur elle 

j- **tte contrainte ai énergique, que des croyances parfois absurdes, 

I t*Brrois révoltantes, se rient du témoignage des sens, éloulFeat 

, *C cri de la raison, et triomphent des instincts les plus esseil- 

I tiels & la nature humaine. 



9. — La science est un phénomène social, et, par conséquent, 
k logique est une branche de la sociologie. 

Ceci paraîtra sans doute un paradoxe, Que l'on songe pour- 
Itint que la limite est souvent dil'ticile à fixer entre lu science 
et les pliilosophies, entre les pbilosophies et les religions ; que 
religions, pbilosophies et science sont souvent en conlliti 
qu'elles sont, au même titre, des manifestations de la civilisa- 
UôD, et que, si l'on reconnaît aux religioos le caractère de faits 
sociaux, il est bien diflicile de le refuser aux philosophies et il I 
la science. 

i définition que nous avons donnée de la religion convient J 
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munioo des esprits. Pourquoi la science ne serait-elle pas une 
religion parmi touus les autres? Le fondateur d'une religioD, 
1 moins qu'il ne soit un mystîfi^aleup et un faux prophète 
comme Joe Smith, — ne s'est jamais propose de fonder une 
religion nouvelle ; son entreprise est, à l'origine, aussi laïque 
que peut l'Être la science moderne; il ne croit pas remplacer 
un dogme par un autre; il croit substituer aux fables et aux 
superstitions la vérité saislssable, évidente, fondée sur la raison, 
sur la conscience, sur des témoignages irrécusables. L'acte de 
foi est primitivement un acte de bon sens et de bonne foi. 
L'idée d'une adhésion aveugle k des idées que la raison ne peut 
' ni ne doit contrôler, est un raffinement de théologiens et 
d'apologistes, plutôt rare dans l'histoire des religions. C'est 
l'Apologie de Baymond Sebond transformée par la dialectique 
eubtile et pénétrante de Montaigne, puis par l'esprit entier et 
absolu de Pascal. 

La science n'est pas seulement un fait se produisant au aein 
des sociétés, ayant une influence sur leur développement, et 
intéressant h. ce titre l'historien et le sociologue. C'est un fait 
essentiellement social, impossible k considérer dans l'individu 
isolé, et consistant en une relation des individus entre eux. 

Comme une religion, la science est un système de croyances 
communes. — Mais c'est avant tout, direz-vous, un système de 
croyances vraies et démontrées. — Sans doute, mais une 
croyance vraie et démontrée est-elle autre chose qu'une 
croyance commune ? 

La vérité, disent les traités classiques, c'est Vaccord de la 
pensée avec son objet. Mais le mot objet est équivoque. En un 
sens, l'objet s'oppose au sujet, l'un et l'autre étant les éléments 
de la pensée elle-môme. On distingue, dans toute pensée, le 
sujet qui connaît, l'objet qui est connu ; le sujet est le terme 
commun a tous les faits intellectuels d'une même couscieoce, 
l'objet en est le terme variable. En ce sens, la définition de la 
vérité ne peut se comprendre : comment concevoir que la 
pensée puisse être conforme ou non conforme & l'objet qui est 
' une partie d'elle-même? 

Ifin un autre sens, l'objet est en dehors de la pensée, c'est ce 
qui est, la réalité. Mais alors l'objet est inconnu par définition- 
Comment pouvons-nous savoir si la pensée est conforme à son 
objet? Nous n'avons jamais qu'un des deux termes à comparer. 
Nous ne saisissons les choses que dans notre pensée ; si la vérité 
est l'accord de la pensée et des choses, elle est inaccessible. 
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Avec tine telle définition de la vérité, le scepticisme a gain de 
cause. C'est pour échapper aux arguments de Montaigne que 
Descartes a recours à la véracité divine. Comme nous ne pou- 
vons sortir de nous-mêmes, la seule garantie possible de la, 
vérité de noa idées est la perfection de Celui de qui nous lea 
tenons. Toute la métaphysique de Descartes a pour but de 
démontrer la possibilité de la science ; elle tend tout entière h 
cette uuique conclusion : nous pouvons avoir conflance en notre 
raison, parce qu'elle vient de Dieu. 

La doctrine de la véracité divine se transforme chez lea suc- 
cesseurs de Descartes, mais en conservant la même significa- 
tion essentielle. Notre raison, selon Malebranebe, n'est autre 
que la raison divine, et, tout ce qu'elle nous fait connaître, 
nous le voyons en Dieu ; en tant que raisonnables, toutes nos 
idées sont les idées de Dieu lui-même, les modèles d'après les- 
quels il a créé les choses, les lois d'après lesquelles il produit ' 
les événements. Pour Spinoza, c'est l'unité de la Substance, 
entraînant l'exacte correspondance des modes de l'étendue et 
des modes de la pensée, qui est la g'aranlie de la vérité des J 
idées. Dans le système de Leibniz, l'ordre dans lequel se 
déroulent les perceptions de chaque monade est d'accord avec [ 
tout l'univers qu'elle représente ; cet accord, nous ne pouvons 
le constater, la monade n'ayant ni portes ni fenêtres, mais nous { 
pouvons le conclure de l'unité et de la perfection de Dieu, créa- 
teur de toutes les monades. Dans de telles doctrines, ce n'est 1 
pas la possibilité de la vérité qui est un problème, c'est celle ] 
de l'erreur. 

Remarquons qu'elles rapprochent singulièrement la science ' 
de la religion. Elles font de la science une sorte de révélation 
sans miracle ; mais on trouve dans diverses religions, et notam- i 
ment dans certaines confessions chrétiennes, des exemples 
de cette révélation intérieure et permanente. l'our être sans ■ 
miracle, celle révélation n'eu est pas moins surnaturelle, car 
les lois de la nature ne sauraient en rendre compte ; seulement 
l'acte surnaturel, au lieu de s'in.sérer dans la série des événe- 
ments de l'histoire, comme la venue d'un prophète, l'incarna- 
tion ou l'apparition d'un être divin, domine ou précède la série 
des événements : c'est l'acte initial ou l'acte éternel du Prin- 
cipe des choses. 

Si l'on appelle vérité la conformité de la pensée aux choses, 
la science ne peut se fonder que sur une théologie, t Que les 
meilleurs esprits y étudient tant qu'il leur plaira, dit Descartes, 
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je ne croia pas qu'ils puîaseat donner aucune raison qui soït 
suTQsanLe pour ùler ce doule, s'ila ne présupposent l'exisLence 
de Dieu '. ■ Et, comme la raison même est en cause, la science 
Be peut, sans cercle vicieux, se fonder sur une Ihéologie ration- 
nelle. La science serait donc non seulement analogue à la 
religion, mais encore dépendante de la religion ; elle eu serait 
une sorte d'extension et de prolongement. 

Mais, depuis la Critique de la raison pure, il faut définir 
autrement la vérité. Un jugement est vrai quand la liaison de 
l'attribut au sujet est nécessaire. La vérité, c'est l'accord de la 
pensée avec elle-même; bien entendu, l'expérience est une 
. partie de la pensée. La vérité, c'est la cohérence ; l'erreur, c'est 
la contradiction. On réfute une proposition en montrant un 
fait qui la contredit ou une conséquence incompatible. I! y a 
erreur quand l'intelligence est conduite, par la suite de ses 
raisonnements ou par son expérience ultérieure, à nier ce 
qu'elle avait d'abord affirmé. Les opérations de l'esprit sont 
correctes quand elles sont réussies, fautives quand elles sont 
manquées ; or elles sont réussies quand on n'aurajamais besoin 
de les réformer, manquées quand on sera contraint de les 
refaire. Elles peuvent aussi être plus ou moins suspectes et 
■hasardeuses, quand on court le risque d'être contraint, par des 
conséquences auxquelles on n'a pas encore songé, par des faits 
que nous réserve l'expérience ultérieure, de faire les opérations 
contraires, et de détruire son propre ouvrage. 

Il suit de là que la certitude négative est bien plus solide 
que la certitude positive. Il est assuré qu'une loi prétendue 
est fausse, dès qu'il se rencontre un seul fait qui la contredit, 
tandis qu'un nombre considérable et une grande variété de 
cas favorables ne sauraient avoir la valeur d'une preuve abso- 
lument rigoureuse. Une loi peut être confirmée de façons si 
diverses que l'hypothèse d'un fait contradictoire devienne tout 
à fait improbable, mais il n'est jamais rigoureusement impos- 
sible qu'un fait nouveau ne vienne l'infirmer. Quand la mé- 
thode expérimentale est appliquée en toute rigueur, elle four- 
nît des conclusions parfaitement certaines, pourvu toutefois 
que l'on présuppose le principe du déterminisme : mais le 
déterminisme est un postulat ; il ne se démontre que par ses 
conséquences, par l'existence même de la science qui se fonde 
sur lui. 11 s'impose à notre créance parce que le mettre en 
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■te serait renoncer à toul ce que nous savons de la nature, 
VHre plus certain que la terre tourne et que le soleil se lÈvera 
ilemuin. Le délerminisme n'en est pas moins une iiypolhèae. 
ique nouvelle vérité découverte, chaque l'ait conforme à une j 
S connue, le conlirme davantage. Sa probabilité toujours , 
ksante peut équivaloir pratiquement h la certitude absolue, 
Itre indiscernable pour la plus rigoureuse et la plus exi- 
les inlelligences humaines ; la part de doute qui, thêo- 
■nt, doit subsister, peut èlre si petite qu'elle échappe à '. 
I appréciation. Mais la certitude de ce postulat est une | 
mte. Aussi sa valeur n'est pas égale dans les divers domaines ^ 
s : le déterminisme — avec les lois naturelles qui 
BtDpposent — n'est pas sensiblement douteux dans les 
tnces très avancées comme la cosmologie ; il est fort pro- 
a biologie ; mais on le discute encore en psychologie, 
jind il s'agit de l'activité volontaire de l'homme. 

'applique aux raisonnements inductifs, qui établissent I 
\néralitê d'un^ relation ; leurs conclusions ne sont que pro- 
:, et d'ailleurs, on l'a vu plus haut, provisoires. Le raî- 
lement doductif, qui établit la nécessité d'une relation, four- j 
me certitude rigoureuse, mais celle certitude e.st négative. 
DlBontrer qu'une relation entre deux termes est nécessaire, 
|monlrer que cetle relation est seule possible, que toute 
ion différente est inadmissible. La dénionslralion par • 
)ttrdâ est l'essence même du raisonnement déductif. Quand 
Ifpothëses possibles sont classées dicholomiquement, elles 
tt^iontradicloires deux à deux; si la fausseté de l'une peut 
idémontrée, par l'abaurdilé d'une conséquence, ou par un 
iuî l'infirme, la vérité de l'autre se trouve du môme coup 
JËe. La théorie de la démonstration pourrait être ref&ite 
19e principe de la classification dichotomique des hypo- 1 
»'. 

tspril humain construit. Une partie des édirices qu'il met 
jut se tient et dure, c'est ce qu'on appelle vérité ; une partie 
ittale; souvent même il est contraint de les ruiner lui-mé 
lee qu'on nomme erreur. Le vrai, c'est la solidité, le faux, 
Ris fragilité des idées. 

rqu'une proposition soit vraie, il ne suffit pas que l'es- 
;t l'ftflirme ne soit jamais conduit & affirmer la proposi- 
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tioD coDlradictoire. 11 faut qu'elle s'impose de même atout 
autre esprit. La vérité n'est pas la certitude iadividuelle, c'est 
la certitude impersonnelle, iDdépeudante des caractères indi- 
viduels et des limites de chaque intelligende. C'est ce qui a cours 
sans exception et sans eontrainte sur le marché des idées. Sans 
doute la science n'est pas universelle en fait ; elle n'est connue 
que d'une minorité, elle n'est jamais tout entière dans un seul 
esprit; mais elle est valable pour tous les esprits. La vérité, 
i> c'est l'assertion à laquelle tout esprit humain est contraint dès 
I qu'il la conçoit avec sa preuve. Ceux qui l'ignorent ne manque- 
k-TAtent pas d'y acquiescer, s'ils la connaissaient; ceux qui la 
contestent, l'ignorent réellement, et • la diversité de nos opi- <i 
nions vient de ce que nous ne considérons pas les mémes^. i| 
choses ■ . La science est, comme la religion, l'union des esprits ) 
dans une croyance commune ; mais elle se distingue de la reli- 
I gion en ce qu'elle réalise l'universalité à laquelle les religions 
prétendent vainement. 

Le problème logique est donc de chercher à quelles condi- 
tions une proposition peut s'imposera toutes les intelligences. 
I Tandis que la religion s'appuie sur une autorité, séduit les 
flmes en frappant les imaginations et eu louchant les cœurs, la 
science ne se fonde que sur ce qui est commun à tous lea 
■ esprits. De là vient qu'elle n'admet d'autre autorité que celle 
de la raison. La règle fondamentale de Descaries, ne se rendre 
qu'à l'évidence, n'est pas vraiment première. Descartes a mis 
en lumière ce point important ; il ne faut accepter que ce dont 
on reconnaît peraonnellemenl l'évidence ; il ne faut point invo- 
k x[uer l'autorité d'Aristote ni aucune autre. Mais ceci n'est point 
' un principe ; c'est une conséquence. Il peut y avoir une faussft 
F évidence ; l'erreur peut satisfaire l'esprit. La vérité, c'est ce 
pqui satisfait tout esprit ; la science a'esl pas l'évidence person- 
' nellemeut reconnue, mais l'évidence universellement recon- 
[■ nue. De celte conception de la science, on peut déduire la règle 
de Descartes '. Il ne faut se rendre qu'à Tévidenee, par ce que, 
- sinon toute évidence, — du moins l'évidence seule peut être 
universellement reconnue ; il faut rejeter toute autorité, parcfe 
que l'autorilé est toujours discutable. La science, pour être 
universelle, ne doit s'appuyer que sur ce qui est commun à 
' tous les esprits. Tandis que la religion se propage par les. 
I séductions de la poésie et de l'art, les entraînements de l'élo- 
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quence, la contagion des exemples, par la crainte, le respect, 
le besoin de consolation et d'espérance, la science se dégage 
de toute la partie afTective, individuelle et variable de la nature 
humaine, et se communique seulement par la démonstration. 
De là vient aussi que la science est un système de vérités géné- 
rales, et qu'il n'y a point de science du particulier, car seule 
une vérité générale est indéfiniment vérifiable. De là vient 
encore qu'elle exclut le surnaturel, rebelle à la démonstration. 
Elle ne peut se passer de l'autorité, mais elle soumet les témoi- 
gnages à la critique ^ Elle est prudente en ses affirmations, et 
tandis que les religions font appel à la foi, elle fait du doute 
une méthode ; c'est que cela seul est établi sur quoi le doute 
n'a point de prise. Elle admet, elle provoque la discussion, 
parce qu'elle ne doit enregistrer que ce qui a subi l'épreuve 
de la critique, et en a définitivement triomphé. En un mot tous 
ses caractères dérivent de ce caractère fondamental, la recherche 
de l'universalité, de la communion de toutes les intelligences. 
La logique est donc une branche de la sociologie. 

(1) On a tort de considérer, dans les Traites de Logique, la critique des 
témoignages comme la méthode de l'Histoire. Toutes les sciences de faits 
\ doivent recourir au témoignage ; un môme homme ne peut faire par lui- 
^ même toutes les observations et toutes les expériences. 
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VEsthélique est encore une science sociale. 

Les doctrines sur la nature du beau peuvent se ranger ea 
deux classes. Les unes sont objectives, et font consister le beau 
en quelque caractère intrinsèque de Tœuvre ; les autres sont 
subjectives et ne séparent pas la beauté du plaisir qu'elle pro- 
cure. La plupart des esthéticiens s'accordent aujourd'hui sur 
l'insuffisance des doctrines objectives. Aucune chose n'est belle 
absolument et en soi ; une chose est belle pour moi si elle me 
plaît, de ce plaisir spécial qu'on appelle esthétique. Le pro- 
blème se ramène donc à chercher quelles sont la nature elles 
conditions du plaisir esthétique ; de là l'idée généralement 
acceptée que c'est un problème psychologique. 

Il est exact que toute théorie du beau et de l'art repose sur 
une théorie psychologique du plaisir et de la douleur ; mais, 
d'une façon générale, il n'y a pas de sociologie sans psychologie 
préalable, pas de théorie du langage, par exemple, sans théo- 
rie de l'association des idées; l'étude des sociétés humaines 
s'appuie sur la connaissance de la nature humaine. Qu'est-ce 
donc que l'art, sinon un langage ? que l'œuvre d'art, sinon un 
signe ? Par elle l'artiste nous parle, nous communique ce qu'il 
pense et ce qu'il sent, et met quelque chose de lui en dehors de 
lui. 

L'art est une action exercée par rhonàme sur l'homme, donc 
un phénomène social ; il est un élément important de ce qu'on 
nomme civilisation. Il intéresse la sociologie non seulement 
par son influence, par son rôle dans la vie commune, mais par 
son essence même. Le sociologue seul peut définir la beauté. 

La difficulté du problème esthétique est de caractériser le 
plaisir du beau parmi tous les plaisirs. La doctrine du jeu estj 
à cet égard, l'une des meilleures solutions proposées. Miûfl 
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roir assimilé l'arl au jeu, il est assez épineux de l'en 
, L'ftrl n'est-il qu'un jeu d'uo caractère plus éleyé, 
e inlelligeace adulte et cultivée ? ou plutôt !a supé- 
I du jeu artistique aur le jeu enfantin ne réside-t-elle pas 
kent dans son carai^tère eslliètique ? 
hBuffisance de ta doctrine du jeu est due à ce qu'elle est 
taveniËnt psychologique : l'esthétique est une branche de 
ist paa seulement l'art, c'est le beau qui 
bhénomèue social. Car le beau, c'est Vexpressif. Le plai- 
tétique, c'est le plaisir de sortir de l'isolement individuel, 
? à la prison du moi ; l'artiste nous plaît en nous 
Usant d'idées, de sensations, de sentiments nouveaux 
BUS ; il ajoute son âme h la nôtre ; notre vie intérieure 
i par lui plus intense ou plus nuancée. Peu importe 
i qu'il exprime, pourvu qu'il fasse surgir en nous 
t chose qui n'y était pas, ou qui y sommeillait. Toute 
e esthétique qui imposerait h l'art d'autres conditions, 
retendrait limiter sou domaine ou régler ses moyens, se 
^n ridiculement démentie par quelque production originale, 
'Belle en dépit des règles. Les règles sont toujours tirées de 
■•ttude des œuvres déjà produites ; en les appliquant, on ne 
I^Ul guère que refaire ce qui a été déjà fait, Tout art poétique 
Wl le manifeste d'une école, et toutes les écoles août trop 
pfoites ; dès qu'une école a produit les grandes œuvres qu'elle 
pouvait produire, elle doit mourir, comme ces plantes qui ne 
Béurissenl et ne fructifient qu'une fois ; et si elle s'obstine à 
*Svre, elle a tort, et c'est l'école rivale, l'école naissaule qui a 
^SOD, justement parce qu'elle est nouvelle. Accroître l'étendue 
l>tt l'intensité de notre vie intérieure, l'artiste n'a pas d'autre 
M)1I($kUor ni d'autre lin. L'art n'est pas la révélation d'une 
tllose belle ; une chose est belle parce qu'elle est une révéla- 

' Quelques auteurs pensent, il est vrai, que l'expression n'est 
|MS un caractère constant de la beauté. Assurément toute 
M)vr£ belle n'est pas passionnée, ni même émue ; le mot 
expression fait d'abord songer soit aux plus violents mouve- 
Beots de l'ilme, soit surtout aux épanchements les plus tendres 
tu cœur. Par expressif, il faut entendre en général tout ce qui 
rwà une nuance quelconque de la sensibilité. Hais c'est encore 
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Irop limiter le domaine de l'art que de le restreiadre à l'espres- 
aioo (lu sentiment. Il est des beautés calmes et sans émotion. 
Il n'y a rien de pathétique dans la divine sérénité du Parlbé- 
aon ; ni dans les quatre prosateurs que Montesquieu appelle 
■ quatre grands poètes : Platon, Montaigne, Malebranche et 
Shaftesbury ». Les sons de l'orgue, qui sont uniformes, les voix 
d'enrants, qui ne sont pas vibrantes et n'ont pas d'accents da 
cœur, conviennent, précisément pour cela, à la musique reli- 
gieuse, et semblent s'élever au-dessus des passions humaines. 
Hais ce qui n'est pas ému peut être émouvant ; ce qui n'est ni 
ému ni émouvant peut encore être expressif, ou, si l'on aime 
mieux, significatif. Pour qu'une œuvre soit belle, il faut qu'elle 
nous fasse vivre davantage, non pas nécessairement par la 
sensibilité, mais aussi par une façon plus puissante ou plus 
libre de penser, el même d'agir et de vouloir. 

Ainsi entendu, l'art ne va-t-il point s'étendre jusqu'à enve- 
lopper la science elle-même ï Peut-être. Qui nierait que la 
science ne procure de véritables plaisirs esthétiques ï C'est une 
joie d'artiste que cause la soudaine révélation de l'évidence. 
Sans parler des péripéties, des alternatives d'espérance et tfe 
déceptions qui dramatisent la recherche de la vérité, la science 
tout entière est la plus grande et la plus belle des poésies. La 
science est un triple service rendu à l'homme par l'homme ; 
elle intéresse le sociologue à trois points de vue : elle est 
utile, parce qu'elle a des applications précieuses, c'est sa 
valeur économique ; elle est vraie, parce qu'elle satisfait l'esprit, 
et lui procure la certitude, c'est sa valeur logique ; elle est 
belle par le plaisir qui résulte de cette certitude même, par- 
ce que notre pensée franchit par elle les bornes de notre nature 
individuelle et devient humaine. Bien qu'ils surgissent de la 
môme source, ces trois sei-vices sont distincts. La science ne se 
confond pas avec les applications de la science ; la consistance 
d'une doctrine ne se confond pas avec le plaisir de la raison 
satisfaite, ni le fait que tous les esprits s'accordent sur une 
vérité, avec les joies de la communion intellectuelle. Ces trois 
services peuvent même être séparés. La poursuite intéressée 
des applications de la science peut nous 6ter le loisir d'en goii- 
ter la beauté ; c'est d'ailleurs ce qui arrive pour toute œuvre 
d'art quand il s'y mêle des fins étrangères. Le beau n'a pas 
besoin d'être inutile, mais nous avons besoin, nous, pour en 
être touchés, de n'i5lre pas complètement absorbés par la préoc- 
cupation de l'utile, de nous arrêter, de nous recueillir, pour 
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ientîr en noua-mÈmes ce que notre être ititioie y a gagné. De 
I&ces fonnulea cêlèbrea : ■ L'arL pour l'art ■ — «Le beau est 
[■ime fitiftlité sans fin, ■ et la doclnne, en iipparencc contra- 
mctOi're, liu • plaisir désiatéressù >. La valeur logique et la 
knleur estKétîque de la science sont plus étroitement unies; 
r-Mpendant doux démonstrations également concluantes peuvent 
ptlTe iTélégance inégale. Même, la perception de la vérité et 
lifielle de la beauté ne se font pas tout à fait au même moment. 
P^'application nécessaire pour apprendre ou pour comprendre 
Ipài, évanouir momentanément la jouissanee esthétique. Quand 
^teute aotre attention s'emploie h. suivre l'exposé des faits et le 
tsfveloppenient des raisons, nous sommes trop hors de nous- 
rinSines pour ressentir aucun plaisir; mais dès que, l'étude 
[ tehevée, nous jetons un coup d'œil en arrière sur le chemin 

■ parcouru, c'est alors que nous sommes ravis de lanetteté nou- 

■ ■Wlle de nos conceptions, de la solidité des preuves, de la voie 
rjtfmple et sûre qui nous a conduits des ténèbres à la lumière, 
y 'flela majestueuse néeessïté des lois apparues ; et ce ravissement 
I S bien le caractère d'un plaisir esthétique, puisqu'il est le sen. 
I Ument de l'aceroissemenl de nos richesses intérieures par par- 

tiflipalion à celles d'autrui. 

Au surplus, pour être calme, la beauté des vérités et des rai- 
80Qs n'est pas pour cela froide. Notre cœur n'y est pas indiffé- 
rent. Quand nous nous efforçons de soustraire nos raisonne- 
ments à toute influence des sentiments pour leur donner 
l'im personnalité de la logique pure, nous sommes des amis 
ardents, passionnés, de la logique pure, sympathisant avec 
d'autres amis de la logique pure. Ce que nous admirons 
'dsns une suite de théorèmes d'algèbre, ce n'est pas, dit Guyau, 
■ une intelligence dépouillée et nue, mais une intelligence 
solvant nue direction, se proposant un but, faisant un effort 
pour y arriver, écartant les obstacles, une volonté enlia, et, 
qai plus est, une volonté humaine, avec laquelle nous sympa- 
Ihiaons, dont nous aimons lu lutte, les elTorts, le triomphe. Il y 
a quelque chose de passionne et de passionnant dans une suite 
de raisonnements aboutissant & une vérité découverte, et c'est 
par ce côté qu'elle est esthétique... Comme la volonté et la sen- 
«Jbiiité, l'imagination même est intéressée dons le raisonnement 
; le plu» abstrait, et la preuve, c'est que nous Ugurons toujours 
le raisonuL'ment : c'est une véritable construction que nous 
voyons s'clever devant nous, tantôt une échelle dont nous nion- 
i et descendons les degrés, lautùl un savant arrangement 
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de lignes concentriques de circonvolution. Raisonner, c'est 
marcher, c'est monter, c'est conquérir * ». 

Si Ton veut bien accorder que tout ce qui est beau est 
expressif, que rien de ce qui nous est indifférent, de ce qui ne 
nous touche pas, ne saurait être beau, on contestera peut-être 
que la beauté réside tout entère dans l'expression. M. Sully 
Prudhomme distingue dans le plaisir esthétique deux éléments: 
1** un plaisir sensuel : toute œuvre d'art se compose de sensa- 
tions agréables et de combinaisons agréables de sensations; < 
2^ un plaisir moral, dû à l'expression. ! 

< Le caractère le plus manifeste, sinon le plus éminent 
[ de l'artiste ], c'est d'abord une supériorité indépendante de 
l'intelligence et du cœur, à savoir la justesse et la finesse d'un 
sens qui prédomine en lui, la vue, par exemple, ou l'ouïe. Le 
sens est ici très distinct de son organe ; l'un peut être excellent, 
l'autre imparfait chez le même homme. Ce contraste est fré- 
quent : on peut être, en effet, bon musicien avec l'oreilU 
dure, pourvu qu'on l'ait juste ; on peut, fût-on myope, être 
peintre, pourvu qu'on ait le goût et le don de la couleur. U^ 
homme n'est pas un artiste, si, chez lui, aucun sens n'est pa-*^' 
ticulièrement délicat, si certaines couleurs, certaines ligne ^ 
certains sons ne l'affectent pas comme des caresses ou d^ 
blessures ; si, pour lui, les impressions n'ont point de nuance^ 
en un mot, s'il n'est sensuel à quelque degré ^. » 

c Toutes les perceptions sensibles créées par Tartiste doive X3 
être agréables, quand même les sentiments exprimés sont da^J- 
loureux. Par exemple, en musique, le désespoir doit être 
exprimé par des combinaisons harmonieuses de notes ; ec 
peinture, un Christ, bien qu'il doive exciter la compassion au 
plus haut degré, doit néanmoins flatter le sens de la vue parla 
qualité agréable des tons ; en sculpture, les lignes du Laocoon 
souffrant doivent former des composés harmonieux... Suppo- 
sons que nous entendions chanter une actrice dans un opéra 
où elle joue le rôle d'une mère au désespoir ; il est incontes- 
table que nous cherchons une jouissance dans le timbre et 
toutes les autres qualités musicales de la voix, jouissance sen- 
suelle, car si les notes n'étaient pas agréablement combinées, 
nous serions entièrement déçus ; c'est évidemment du plaisir 
que nous attendons, cependant c'est de la douleur qui nous est 

(1) Guyau. Uart au point de vue sociol., p. 14. 

(2) J/expression clans les beaux-aï' ts^ p. 4. 



l'estiiëtiqde Sit 

exprimée... Les imprécatioDs de Camille, les plaintes d'Orphée 
pleurant Eurydice, doivent être une fêle pour l'oreille, tout en 
remplissant le cœui' d'effroi et de tristesse... Comment se fait-il 
que le plaisir physique concoure à l'expression de la douleur 
morale ?' » 

M. Sully Prudhomme voit là » une sorte d'antinomie ■, et it 
la résout en remarquant que c'est encore un plaisir que nou» 
cherchons dans la sympathie. ■ L'effroi et la tristesse mèmer 
éprouvés par sympathie, peuvent devenir aussi pour le cœur 
une jouissance. * Nous demandons à l'artiste de nous charmer 
de toutes les manières, par la caresse sensuelle des sons ou 
des couleurs, et, en outre, par les émotions suggérées. « Ce 
D'est pas par le plaisir, ce n'est pas par l'agréahle, que le& 
perceptions de l'ouïe expriment la douleur, c'est plutôt malgré 
l'agréable, qui en accompagne, mais n'en constitue pas l'expres- 
sion. Une phrase musicale est expressive de la joie par 
l'agréable, mais elle peut, en demeurant agréable, devenir 
expressive de la douleur par d'autres propriétés que soa 
charme tout sensuel. ■ 

Ce i!harme des sensations et combinaisons de sensations 
eal-il bien tout sensuel ? N'a-t-il pas déjà sa source dans l'ex- 
pression ? Même pour exprimer la douleur, le peintre, le sculp- 
teur, le musicien, le poète, ne doivent employer que de belles- 
couleurs et de belles lignes, de beaux sons et de beaux 
rythmes. Mais qu'est-ce qu'une belle couleur, une belle ligne, 
un beau son, un beau rythme î 

Une couleur isolée peut être plus ou moins agréable, mai* 
elle n'est par elle-même ni belle, ni laide. Aucune couleur,, 
aucune nuance n'est interdite au peintre ; il a le droit de les 
employer toutes, il ne s'agit que de les mettre où il faut. De» 
couleurs peuvent se faire valoir ou se nuire par leur rapproche- 
ment, et former des combinaisons agréables oii désagréables» 
mais le peintre n'est nullement tenu d'employer les première» 
à l'exclusion des secondes ; les combinaisons agréables [ 
vent n'être pas belles, si elles ne signifient rien ; les combinai- 
ions désagréables pourront être belles si elles contribuent i 
l'effet voulu. 11 n'y a pas non plus de lignes ni de formes 
défendues ; l'artiste n'est point obligé d'exclure de ses composi- 
tions certains angles, certaines courbes, certaines surfaces. 
en est de même des timbres des sons ; le musicien peut les. 

, 11) Jbid., p. 167-11)8. 
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employer tous. L'art de l'orchestration consiste à les choisir, la 
lechnigue de l'orchestration ne vise qu'à les varier, Saint-Saëos, 
dans la Danse macabre, Berlioz, dans le final de la Symphonie 
fantastique ont obtenu des effets saisissants en Taisant jouer 
les violons avec le dos de l'archet. Le son du violoncelle doit sa 
qualité à ce qu'il a beaucoup d'harmoniques ; la voix humaine 
en a plus encore ; et l'on obtient les timbres les plus riches 
possibles par les niasses chorales, où chaque chanteur apporte 
à l'ensemble les harmoniques de sa voix individuelle. Mais k 
côté des timbres riches, le compositeur utilise les timbrespurs ; 
le principal méritedu son de la flûte est d'avoir peu d'harmo- 
niques. On peut donc penser que ce n'est pas du tout une obli- 
gation pour l'artiste, de n'employer que des sensations 
agréables. Toutes les couleurs, toutes les formes, tous les 
timbres, même désagréables en eux-mêmes, lui sont permis, 
pourvu qu'ils prennent une signification dans son langage. Le 
caractère émotif de la sensation peut, même s'il est une peine, 
contribuer au plaisir esthétique, s'il contribue à l'exprès- 
sion. 

Cependant, qu'est-ce qu'une belle voix, sinon une voix dont 
le timbre est beau par lui-même 7 — Ne nous y trompons pas. 
Une belle voix, c'est d'abord une voix souple, maniable, que le 
chanteur conduira sans effort à travers les méandres des mélo- 
dies ; c'est ensuite une voix homogène, c'est-à-dire qu'elle ne 
changera pas de timbre en passant du grave ii l'aigu ; c'est enfm 
une voix « bien timbrée >•, c'est-à-dire qu'elle a son caractère, 
qu'elle se distingue parmi les autres, et peut, sans perdre sa 
personnalité, produire les sonorités variées qui sont nécessaires 
à l'expression. L'alliance de ces trois qualités est très rare, 
11 y a des voix souples et homogènes, dont le timbre est quel- 
conque ; il y a des voix caractérisées, mais impropres h l'ex- 
pression, car leur timbre propre ne se plie pas à la variété des 
sentiments à exprimer : telles sont les voix nasillardes, les 
voix de gorge, les voix blanches, etc. En somme, une belle 
voix, c'est une vois douée des ressources nécessaires à l'expres- 
sion musicale. 

Ceci ne s'applique pas seulement aux chanteurs, mais aussi 
aux acteurs, aux orateurs : leur organe est beau quand il les 
sert bien, quand il est éminemment apte aux fonctions qu'ils 
lui demandent. II arrive qu'on aime à causer avec une personne 
rien que pour entendre la musique de ses paroles ; le charme 
des voix riches, à beaucoup d'harmoniques, c'est qu'elles sont 
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fort expressives, et n'ont besoin, pour intéresser et pour émou- 
' voir, <le faire varier que fort peu la hauteur ou l'intensité de 
leurs intonations. Nous aimons aussi les voix pures ; mais elles 
tUDOUa plaisent que chez les enfants et les jeunes filles, dont 
elles expriment la candeur. Rien n'est ridicule comme une voix 
ik cristal chez un homme mùr, ou même chez une femme, sï 
1 «Ile a passé la quarantaine ; jointe à des paroles sérieuses ou 
passionnées, cette pureté excessive de timbre peut paraître une 
Véritable difTormité. 

Cest pour des raisons toutes semblables que nous trouvons 
parfois quelque chose de déplaisant à certains accents de ter- 
roir. Ces parlers spéciaux ne font guère le plus souvent que 
choquer nos habitudes ; ils peuvent être désagréables sans être 
t&ids ; mais aussi parfois, il sont disgracieux ; c'est que les habi- 
tants de quelques provinces emploient par coutume, sans signi- 
fication et sans but, des particularités phonétiques qui sont 
pkt elles-mêmes expressives ; voyelles trop élargies ou trop 
resserrées, syllabes trop longues ou trop brèves, articulation 
trop saccadée ou trop traînante. Leur débit est, pour ceux qui 
n'y sont pas habitués, une perpétuelle déconvenue, car l'ac- 
ceolualion des mots et des phrases ne veut pas dire ce qu'elle 
p&raît vouloir dire. 

Ainsi les couleurs, les formes, le timbre des sons, les 
inflexions de la voix peuvent être doux ou rudes, agréables ou 
désagréables, mais ne sont ni beaux ni laids isolément et sans 
relations. Leur caractère émotif est distinct de leur caractère 
esthétique ; le premier ne les fait pas exclure des œuvres d'art ; 
le second est dû â leur puissance d'expression : ils sont indilTé- 
rents quand ils n'expriment rien, beaux quand ils expriment 
bien ce qu'il s'agissait d'exprimer, laids quand ils l'expriment 
mal ou quand ils expriment autre chose. 

II n'en est pas de même, semble-t-il d'abord, de la hauteur 
dn son. Le musicien ne compose ses harmonies et ses mélo- 
dies qu'avec un nombre limité de sons, dont l'ensemble est 
la gamme ; il ne passe que dans des conditions détermi- 
nées de la gamme fondamentale aux autres gammes. Tandis 
qne le peintre peut employer toutes les nuances inlinïment 
Touines comprises entre deux raies du spectre, le musicien 
ne dispose d'aucun des sons intermédiaires, par exemple, 
entre le mi et le fa. Il n'a pas le droit, sous prétexte d'expri- 
mer la douleur, d'infliger à notre oreille cette sorte de douleur 
s'appelle une note fausse. Faut-il donc penser qu'il y a de 
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^^B beaux sons, ceux des diverses gammes, et des sons laids, le8 
^^B sons intermédiaires ? 

^^H Remarquons d'abord que ce qui intéresse le musicien, ce 

^^H n'est pas la hauteur absolue des sons, mais leurs intervalles. 
^^B- Il est permis d'employer tous les sons possibles comme moyenB ' 
^^■* d'expression : l'acteur, l'orateur, le poêle ne s'en interdisent 
^^B. aucun. Aux elTets de timbre, d'intensité et de durée, la musique 
^^B ajoute la puissance expressive des intervalles, 
^^B Pourquoi donc n'admet-elle pas tous les iaterralles? On Fera 

^^B sans doute quelque jour la théorie rationnelle de l'harmonie 
^^B et de la mélodie ; ou découvrira la raisou démonstrative des 
^^B règles tout empiriques auxquelles se réduit encore l'euseigne- 
^^B ment musical. L'expérience nous apprend, sans que nous puis- 
^^H sions dire précisémeul pourquoi, que dès qu'on a pris le parti 
^^B de produire des sons régulièrement échelonnés comme ceux de ' 
^^B la gamme, il est impossible d'en faire entendre d'étrangers à 
^^B cette gamme ou aux gammes voisines, et de les enchaîner autre- 
^^B meut que d'après certaines règles. Ce qui importe à notre sujet, 
^^B c'est que les sons irrégulièrement introduits sont impraticables , 
^^B parce qu'on ne pourrait rien exprimer par leur moyen. 
^K^ D'abord, il est une note de la gamme, et une seule, la ' 

tonique, il est un accord, et un seul, l'accord parfait de la 
tonique, qui peut donner l'impression du repos, d'un sens 
achevé. Toute œuvre musicale devra donc se terminer par cette 

Inote ou par cet accord. Mais ne pourrait-on s'arrêter sur une 
autre note ou sur un autre accord pour exprimer justement 
une suspension, une interruption? — On le peut en effet, et 
les exemples abondent'. Ainsi se traduisent l'attente, l'Inter- 
rogation, la surprise, les brusques secousses de la douleur. 
On peut marquer un temps d'arrêt après les accords les plus 
dissonants , ceux qui exigent le plus impérieusement una 
suite. Ces effets sont pareils aux phrases inachevées de la lit- 
térature, au " Quos ego... • de Virgile, au « Qui depuis... » de 
Racine. Mais ces temps d'arrêt ne peuvent jamais être des 
conclusions déOnilives, sans quoi ils ne signifieraient rien, 
sinon que l'œuvre est interrompue, et que l'auteur ou l'exécu'^ 
tant est resté court. 
Les accords consonanls qui ont une autre basse que la 
tonique exigent une suite, mais cette suite est indéterminée; 
(1) 
Ju Ch 
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les accords dissonants veulent être suivis d'un certaîa antre 
accord, ou l'une au moins de leurs notes appelle dans l'accord 
suivant une certaine autre note, qui en est la résolution. S'il 
est nécessaire de résoudre les dissonnances, ce n'est pas parce 
qu'elles produiraient sans cela une sensation pénible ; elles la 
produisent toujours. Résolue ou non, toute dissonance blesse 
plus ou moins l'oreille'; ce n'est pas une raison pour s'en 
abstenir ; les plus dures, les plus déchirantes peuvent être pra- 
Uquées, en observant les règles ; on peut faire entendre 
BÎmullanément toutes les notes de la gamme, et d'autres encore. 
D'ailleurs, comment la resolution pourrait-elle empêcher la 
dissonance d'être douloureuse, puisqu'elle se fait entendre 
après elle ? La vérité, c'est qu'une dissonance n'a de significa- 
tion qu'à la condition d'être résolue. Les harmonistes disent 
que dans un accord dissonant, il y a des < notes qui ont une 
tendance • ; toute la puissance expressive de ces accords est 
dans le mouvemejtl des notes, c'est-à-dire dans le passage de la 
dissonance à la résolution. 

Les principes de l'harmonie ne sont donc pas fondés sur le 
caractère agréable ou désagréable des sensations auditives, 
mais sur leur signification. S'il en était autrement, les combi- 
naisons d'intervalles se rangeraient en série depuis les plus 
douces jusqu'aux plus rudes, et le compositeur choisirait de 
préférence les premières. Il en est tout autrement : une har- 
monie trop consonante est plate et vide ; les dissonances sont 
la vie de la musique ; les plus audacieuses, employées & propos, 
sont excellentes. Blessez, déchirez mon oreille, je dirai que 
votre bruit est harmonieux, s'il signifie quelque chose et m'inté- 
resse. Or il faut pour cela que vos dissonances soient résolues, si 
elles ne l'étaient pas, elles n'auraient pas de sens, et l'auditeur 
n'y pourrait rien comprendre, sinon que l'auteur ou l'exécu- 
tant s'est trompé. Une dissonance est un engagement qui doit 
être tenu ; autrement c'est une parole vaine, une puérilité ridi- 
cule. 

L'expression est encore l'unique raison des règles du rythme. 
Le rythme n'existe que par la régularité ; or il n'est jamais 
(Aligatoire , il peut être changé, abandonné, repris. Par lui- 
méme d'ailleurs, il ne saurait causer aucun plaisir, et, s'il n'est 



j^L . (1) Gepondant lus fttconls de qninl« et de septième diminuées, ijui aonl 
^V^Wnants, sont trùs doux il l'oreilic; ils n'aa iluivent pas moins ëtrç 
^■•CsolaB, co iiui prouve bien que la i^aolution n'a pas pour but d'eftacer| 
^B fc compense]' en quoique sorte In peine causée par la dissonancei 
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p&a sultisamment justifié par sa puissance expressive, il est 
fatigant. 

La métrique des poètes, il est vrai, n'est pas exempte de 
règles conventionnelles, dont l'observation est inutile à l'ex- 
pression. Dans les littératures primitives, les poètes ne cher- 
chent qu'à faire de la musique. Pour plier lea mots aux exi- 
gences de la prosodie, Homère allonge les syllabes ou les 
abrège sans scrupule. Aux époques plus raffinées, les versifi- 
cateurs semblent tenir au mérite de la difficulté vaincue; des 
vers bien faits ont le prix des choses rares. Pourquoi la pro- i 
Bodie française proscrit-elle l'hiatus? Il n'est pas toujours blés- \ 
saut pour l'oreille ; tu es, tu as ne sont pas plus durs que sanc- | 
tuaire, situation; on sait d'ailleurs combien des vers corrects ' 
peuvent être dépourvus d'harmonie. Au commencement du I 
xvn' siècle, les règles de notre versification ont été formulées 
avec une sévérité plus systématique que rationnelle, et d'il- ' 
lustres exemples les ont rendues pour longtemps obligatoires. 
Nous avons vu récemment de jeunes écoles tenter hardiment 
d'affranchir notre prosodie de ce qu'elle a de trop factice, de 
nous faire accepter des alexandrins sans césure, des rimes 
sans orthographe, et pour que la tentative réussit, il ne faa- ' 
drait assurément qu'un grand poète, | 

Il faut donc rejeter comme illusoire la distinction de deux ■ 
plaisirs superposés, dont l'union serait le plaisir esthétique, 
un plaisir sensuel, inhérent aux couleurs, aux formes, aux 
sona, et à leurs combinaisons, un plaisir de l'esprit et do cœur, 
^^ naissant de la puissance expressive des sensations. L'artiste 
^Bi n'est pas tenu de n'employer que des sensations agréables ; 
^^v maïs il est tenu d'exprimer quelque chose par les sensations 
^^H qu'il emploie. Et quand nous disons de belles couleurs, de 
^^K belles formes, de beaux sons, nous voulons toujours dire des 
^^H couleurs, des formes, des sous expressifs. Les couleurs d'un 
^^H Christ au tombeau, les lignes du Laocoon souffrant, les sono- 
^^H rites du vers cornélien dans les imprécations de Camille, les 
^^B . harmonies qui accompagnent les plaintes d'Orphée, ne sont pas 
^^H des sensations agréables par elles-mêmes, et ne réjouissent la 
^^H vue, ne sont ■ une fête pour l'oreille >, que parce qu'elles rem- 
^^H plissent le cœur de pitié, de tristesse ou d'effroi. 
^^H C'est apparemment pour cette raison que les arts ne se aer^ 

^^M vent guère que des sensations les moins affectives et les plus 
^^H' représentatives. Les odeurs et les saveurs sont peu propres b 
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hommes ni des choses ; un habile cuisinier sait graduer et com- 

bioer adroitement les saveurs, en ménager tes transitions et les 

coatrastes, accompagner chaque mets du vin qui lui convient; 

Bit repas bien préparé est bon, parce qu'il est agréable, il n'est 

pu beau, parce qu'il n'est pas expressif. Le chien, dont l'odorat 

Csl beaucoup plus fin que le nôtre, ne semble pas rechercher 

bi parfums, ni fuir les exhalaisons fétides ; les odeurs l'aiîec- 

IcDt moins que nous, et le renseignent davantage ; l'odorat est 

[pour lui .un sens éminemment social, et peut-être un sens 

< Uthétiqne. Les plaisirs inhérents aux sensations ne doivent 

pu Être trop vifs, les douleurs qui les accompagnent doivent 

ïlre supportables, pour nous laisser goûter le charme qui 

lisutte de leur signification. 

La présente doctrine n'est pas tout ii fait semblable à celle 

I de Guyau. Pour lui le beau est bien un phénomène social, mais 

tcn ce sens que le plaisir esthétique naît du sentiment de la 

[ Ulidarité. La sensation esthétique individuelle s'explique par 

I Ce fait que notre individu n'est pas simple, que notre conscience 

«malgré son unité apparente, est elle-même une société, une 

I liarmoaie entre des phénomènes, entre des états de conscience 

élémentaires, peut-être entre des consciences >. < L'agréable 

devient beau â mesure qu'il enveloppe plus de solidarité et de 

aociabilité. » Un plaisir a très complexe et très conscient, ren- 

..fermant par conséquent une variété uninée » a toujours un 

iCaractèrc plus ou moins esthétique. On le voit, Guyau conserve 

!rancîenne définition du beau ; l'unité dans la variété, mais 

pour lui l'unité et la variété ne sont point objectives, mais sub- 

ijsctives ; ce n'est pas la variété des éléments unis en une même 

IflBBvre et concourant à une lin unique, c'est la variété des états 

jintérieurs s'harmonisant dans l'unité du moi, c'est la inulti- 

itade des consciences cellulaires s'unissant en une conscience 

commune, en uaecœnesthésie. 

La solidarité et la sympathie des diverses parties du moi cous ti- 
Ine le premier degré de l'émotion esthétique; la solidarité sociale 
I tt la sympathie universelle sont le principe de l'émotion esthé- 
tique la plus complexe et la plus élevée. Le but de l'art est de 
' c réaliser dans l'individu et dans la société les coaditions de la 
[vit la plus sociale et la plus universelle >. 11 nous fait sentir 
qoe nous ne sommes que les parties d'un grand corps qui n'est 
ipOB seulement la société humaine, mais qui comprend tout ce 
qui vit, tout ce qui sent, tout ce que notre imagination anime, 
ic les êtres fictifs qu'elle enfante pour leur prêter notre 
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vie et notre cœur. Le terme idéal du plaisir esthétique serait la 
-conscience du moi uaiverscl. 

L'esthétique de Guyau est donc éminemraeat humanitaire, et 
plus encore. C'est ce qui fait que ces belles pages sont si atta- 
chantes ; elles sont toutes pénétrées de générosité, toutes pal- 
pitantes d'amour des hommes et de la nature ; l'art s'y confond' 
presque avec la charité. 

Malheureusement, cette conception ne semble pas avoir loutei 
la précision désirable. Ce sentiment de la vie collective y est 
tantôt donné comme l'essence même du beau, tantôt comme la 
fin la plus élevée de l'art, et comme un élargissement de son 
domaine. Guyau semble s'être proposé moins d'observer le 
présent et le passé que de préparer l'avenir, moins de déGnîr. 
l'art et le beau que leur ouvrir une voie nouvelle. Aussi sa doc- 
trine souffre- t-el le quelques difficultés ; elle s'accorde mal, 
semble-t-il, avec cet égoïsme, parfois féroce, qu'on rencontre si 
souvent, non pas, il est vrai, chez l'artiste qui crée, mais chez, 
le dilettante qui contemple. On n'est pas un homme de goût 
parce qu'on est un homme de cœur, et on peut être un homme 
de goût sans être un homme de cœur. On peut être sensiblo 
aux émotions de l'art, et réfractaire ou volontairement étranger 
k celles de la vie. Le lettré s'isole dans sa bibliothèque, l'ama- 
teur d'art au milieu de ses collections. Indifférent aux aflfaires 
publiques, libre des charges de la famille, le dilettante se fait 
\ine retraite d'épicurien, sapientum lempla serena, d'où il 
-contemple dédaigneusement, sans s'y mêler, l'agitation de la 
vie sociale. 

. Il n'est pas nécessaire qu'une œuvre d'art intéresse la vie 
■collective de tout un peuple. Un phénomÈne social peut être 
une relation entre deux individus seulement ; il y a une œuvre 
d'art dés qu'un homme a produit un signe expressif, suscep- 
tible d'être compris par un autre homme. La beauté ne croît 
pas en raison du nombre des personnes qu'elle intéresse, mais 
«lie croît avec la puissance expressive des œuvres. 

L'art n'est pas universel comme la science ; il relève de ta 
.diversité, naturelle ou acquise, des tempéraments et des carac- 
■tèrea. Comme une langue, il ne relie qu'un nombre limité de 
personnes, assez semblables pour se comprendre et pour sym- 
pathiser, assez différentes pour pouvoir se faire des emprunts 
■mutuels. Le plaisir esthétique dépend donc de deux conditions 
principales. 

La première est l'existence même et l'intelligence du siga«; 



il faut avant tout que rartisle ait su s'exprimer, faire HOrlir d 
iui et passer dans son œuvre, ce qu'il a pensé et ce qu'il a senti, 
II faut aussi que le signe ait la mente valeur pour l'auteur i 
pour le témoin. Si les formes et les couleurs ne vous suggërei)| 
que le souvenir des objets représentés, les arts du dessin voul 
sont fermés ; une peinture ne vous dît rien de celui qui l'a faites' 
sinon qu'il était- habile, ni de ce qu'elle figure, sinon que c'est 
telle chose ou telle personne ; elle n'a d'autre valeur pour vous 
que ces planches explicatives des ouvrages scientifiques, c 
-sont instructives, mais non pas belles. Tel qui aime et corn'-. 
prend la peinture, et par conséquent n'est point inaccessible 
aux impressions d'art, peut être affligé de ce qu'on a juslemeot 
nommé surdité musicale. Ses nerfs n'étant pas diverseme 
impressionnés par les sonorités douces ou dures, claires i 
sombres, froides ou chaudes des divers accords, par le contour 
ondoyant ou brisé, masculin ou féminin d'un dessin mélodiqut 
est indifférent à la musique. Les harmonies n'ont pas de prise 
BDr qui ne sent pas la mollesse d'une septième diminuée, Is' 
verdeur d'une septième de sensible, sur qui n'attend pas avec 
une sorte d'inquiétude la résolution d'une dissonnance. Celui\ 
là, l'àme d'un Beethoven ou d'un Schumann le ravirait peut^ 
être, s'il pouvait la pénétrer, mais il faudrait pour cela qu'elle 
ae révélât à lui en une autre langue que les sons. 

La seconde condition du plaisir esthétique, c'est que l'auteut 
nous communique quelque chose que nous ne Irouvic 
nous-mêmes. Tel livre, te! tableau, tel opéra, qui font la joie 
de l'un, semblent à l'autre fastidieux, bien qu'il les comprem 
parfaitement; c'est qu'il ne gagne rien à les comprendre, ijl 
n'en reçoit aucun accroissement de son être intérieur. Combîeo 
d'œuvres qui ont ravi notre enfance, nous semblent maintenant 
plates et vides. Elles avaient beaucoup à dire k notre âme plus 
neuve ; aujourd'hui nous les avons dépassées. Quel wagnérien 
de trente ans n'a pas aimé le Trouvère à douze ans? Mais les - 
œuvres géniales sont celles qu'on ne dépasse point. C'est pouf-J 
cela que l'originalité est un élément nécessaire de la beauté.' 
L'artiste, qui ne fait nailre en moi aucune idée, aucun senti-J 
ment que je ne puisse aisément me procurer sans son secours',^ 
m'ennuie, me fatigue, et, à la longue, m'exaspère, si je suis! 
obligé de le subir. 

Ainsi, le plaisir artistique suppose une analogie et une diffé- 
rence suffisantes entre la nature intellectuelle et morale du 
témoin et celle de l'auteur. Il ne faut pas qu'ils soient trop 
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' semblables, car l'un n'aurait rien à recevoir de l'autre. Il ne 
faut pas non plus qu'ils soient trop dilléreats, car ils reste- 
' raientirrémédiablement étrangers. Dans celle homogénéité, qui 
' précède la division du travail, et que M. Durkheim a représentée 
comme l'état de la société primitive, il n'y a pas d'art, parce 
que les hommes sont tous semblables. Quand la société est 
parvenue à un haut degré de dlCTérenciation, l'art lend i. se 
morceler et à se spécialiser ; il y a la littérature populaire et la 
' littérature de cour, des formes d'art différentes pour des 
> classes différentes, pour des éducations et des traditions diffé- 
I rentes. L'artiste s'adresse h ceux qui ont avec lui une sorte de 
fraternité intérieure. Les barbares qui ont détruit les chefs- 
d'œuvre de l'art grec n'étaient sans doute pas insensibles h 
h tout ce que peuvent exprimer des formes visibles, mais ces 
statues, ces monuments aux lignes pures et sereines expri- 
maient des sentiments que leur nature ne comportait pas, ou 
. des idées supérieures à. leur intelligence. 

Ceci permet de résoudre sans peine le fameux problème : 
ï a-t-il un bon et un mauvais goût? Si la diversité de nos 
jugements esthétiques ne venait que de la diversité des natures 
individuelles, tous les goûts seraient également légitimes. 
Chacun a le droit d'avoir le sien. Vous prononcez que ce 
tableau est mauvais ; mais il me plait à mot. Voulez-vous que 
je me contraigne? que je lutte contre mon plaisir par respect 
pour votre sentence? La différence de nos jugements prouve 
seulement que nous ne sommes pas faits de même. 

Mais avec cet individualisme excessif, il n'y aurait même 
pas d'art. Car l'œuvre d'art est destinée à produire une impres- 
sion déterminée, et elle est mal faite si elle en produit une 
autre. Une comédie qui ne déride personne, un drame pathé- 
tique qui fait rire, sont des pièces manquées ; une caricature 
peut être une fort belle chose, mais une caricature involontaire 
, n'a ni mérite ni intérêt. Un compositeur de musique qui, 
voulant être délicat, est mesquin, qui, s'étudiant à être dis- 
tingué, est prétentieux, qui, se travaillant pour être grandiose, 
est déclamatoire, est un compositeur sans talent. Toute œuvre 
réussie est une impression cherchée et obtenue. Si tous les 
hommes n'avaient pas une sensibilité commune ; si, sous la 
Tariété infinie des tempéraments et des caractères, il n'y avait 
pas un fonds invariable, si nous n'étions pas tous, ou presque 
tous, remués de la même manière par les mêmes images et les 
mêmes idées, la physionomie des hommes et des choses n'exia.t 
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i par suite la puissance d'expression des arls, ni le&l 
aurait pas de ces œuvres éternellement belles, ■ 
firaellement jeunes, les poèmes d'Homère, le Parlhénoa. 
La diversité des jugements esthétiques a bien sa source dans! 
\iiiit)ersité des tempéraments, mais cette diversité n'est bieafl 
louveiit que VinégalUâ des esprits et des cœurs. Il y a deaj 
jugements esthétiques faux, à savoir ceux qui louent des! 
œavres faibles, appréciées et goûtées en raison même de leur'l 
faiblesse, et ceux qui condamnent des œuvres fortes, mécoo-l 
s en raison même de leur supériorité. Une œuvre banale 1 
Wl mauvaise, en dépit de ceux qui l'aiment, parce qu'il faut l 
Svoîr l'esprit puéril et l'àrae peu délicate pour s'en contenter; 
"le œuvre élevée est bonne, en dépit de ceux qui ne la com- 
pt^nnent pas, parce qu'elle ne leur est pas destinée. 

Nous avons surtout parlé de la beauté dans les œuvres de 

•homme ; mais comment expliquer la beauté dans la nature? 

C'est encore un phénomène social. La nature est belle parce 

^«'elle est expressive : sa beauté, c'est l'accueil ou l'hostililé i 

I d'un paysage, c'est le sourire ou la tristesse d'un ciel, c'est la 

I Paix des arbres ou la colère de la mer. Pour que la nature soit 

belle, il faut qu'elle s'anime et qu'elle nous parle, que nous 

Sympathisions et fassions société avec elle : 

^^^^B?our goûter un paysage, dit Guyau, il faut s'harmoniser 
^HIK; lui ; pour comprendre le rayon de soleil, il faut vibrer avec 
^"Hiî ; il ^faut aussi, avec le rayon de lune, trembler dans l'ombre 
du soir ; il faut sciotiller avec les étoiles bleues ou dorées ; il 
fant, pour comprendre la nuit, sentir passer sur nous le frisson 
des espaces obscurs, de l'immensité vague et inconnue. Pour 
sentir le printemps, il faut avoir au cœur un peu de la légèreté 
de l'aile des papillons <... > 

La tâche de l'esthétique est donc considérable et singulière- 
ment diflicile. l^lle doit être la connaissance la plus délicate, la 
plus intime, la plus minutieuse de la nature humaine. Pour ea 
pénétrer le mystère, il faudrait découvrir par quels subtils 
mécanismes les signes, sensations ou images, suggèrent, en 
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dehors de toute convention, toutes les nuances de la pensée et 
des émotions, et les mêmes nuances en diverses personnes^ 
pourquoi certaines couleurs, certaines formes, certains sons 
nous attristent, certains autres nous égaient. Nos idées, nos 
sensations provoquent mille sensations accessoires, à peine 
perceptibles, mais très puissantes, modifient la circulation, la 
respiration, la température, font courir des frissons sur la 
peau, excitent ou paralysent diverses régions du système 
nerveux. Le sens musculaire, à peine soupçonné encore, paraît 
jouer ici un rôle capital. # Tant que les connaissances humaines, 
dit M. Sully Prudhomme, ne seront pas venues converger à 
leur commun sommet, à partir de leur commune base, le 
dernier mot ne pourra pas être dit sur Testhétique ; on n'aura 
ni complètement expliqué le jeu de l'expression, ni dégagé 
complètement la formule des essences exprimées. L'esthétique 
ne pourrait s'achever qu'avec la synthèse des connaissances 
qui sans doute ne s'accomplira jamais : elle est donc vouée à 
une inexactitude irrémédiable. Les savants en ont si bien le 
sentiment qu'ils ne songent même pas à l'aborder encore ; ils 
l'abandonnent à l'impatiente curiosité des métaphysiciens et 
des rêveurs ; c'est une science ajournée*. > C'est pourtant une 
science commencée, et dans laquelle quelques-uns semblent 
être entrés par la bonne porte, Helmholtz par exemple, et 
M. Sully Prudhomme lui-même. 



(1) Expr. dans les Beaux-Arts, p. 215. 



CHAPITRE X 

liA SOCIOLOGIE {Suite). - LA MORALE 



La position syslématique de la morale est difficile k dét 
miaer, ou plutôt ne peut pas être déterminée, lant qu'on est 
dans le doute sur les principes d'où ii faut déduire les préceptes < 
moraux. La morale présente, en effet, ce caractère unique 
qu'on s'entend beaucoup mieux sur les conséquences que sur i 
les principes. ■ 11 est facile, dit Schopenhauer, de prêcher la i 
morale, difiîcile d'en établir les fondements, • Sauf les cas 
compliqués et difficiles, où l'on peut se perdre dans la déduc- 
tion des conséquences, ou se méprendre dans la prévision des - 
résultats, des moralistes qui tiennent pour les doctrines les 
plus opposées, par exemple un kantien et un utilitaire, s'accor- 
dent à louer et à réprouver les mêmes actes; ils les louent et ' 
les réprouvent pour des raisons différentes. Or la place de la 
morale dans l'ensemble des connaissances humaines ne dépend 
pas du détail des préceptes, mais des principes d'où on les , 
tire. 

A proprement parler, la morale ne saurait avoir aucune place 
parmi les sciences théoriques; tandis que celles-ci sont pure- 
ment contemplatives et n'ont d'autre objet que le vrai, la 
morale est éminemment pratique, et a pour objet le bien. Mais 
la réalisation du bien n'a-t-elle pas pour principe des vérités 
d'un ordre spécial? Précisément parce que le caractère pratique 
lui appartient éminermnent, H ne convient peut-être pas de la 
rejeter, sans autre examen, parmi les technologies, et de la 
perdre, pour ainsi dire, dans la foule des autres sciences pra- 
tiques. Chaque art a pour fin une certaine espèce de bien; la 
morale a pour Cu le bien; un art est la connaissance de 
moyens propres à réaliser une On donnée; la morale doit 
déterminer quelle fin il convient de réaliser. Généralement un 
seul art met à proût des connaissances empruntées aux sciences 
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les plus diverses, et il en est ainsi de la morale : il n'est pas 
une des connaissances humaines qui ne puisse servir à amé- 
liorer la vie, et, plus généralement, la nature. Mais il y a en 
outre un problème théorique spécial qui est d'assigner à l'acli- 
vité de l'homme sa fin. Toutes les connaissances peuvent lui 
fournir des moyens de réaliser le bien; il y a, en outre, des 
connaissances d'oii il résulte qu'il y a un bien à réaliser. 

Le problème spéculatif est celui-ci ; Comment des manières 
d'agir prennent-elles le caractère de règles de conduite? A quel 
titre et en vertu de quoi s'imposent-elles à notre choix? 

Toutes les solutions proposées jusqu'ici, et même toutes les 
solutions possibles, peuvent se ramener aux deux suivantes : 

1" Le devoir est un impératif catégorique ; 

2' Le devoir est un impératif hypothétique. 

111 n'y a pas de troisième hypothèse, La division kantienne des 
impératifs en hypothétiques et catégoriques est rigoureuse- 
ment dichotomique ; c'est une alternative. 11 y a bien aussi des 
impératifs disjonclifs, mais ils sont hypothétiques. Fais ceci 
ou cela, équivaut à : Fais ceci, si tu ne veux pas faire cela. 
Une loi, s'adressant a. tout agent raisonnable ; une maxime 
réglant, pour tous les cas semblables, la conduite d'un seul 
agent ; un ordre, un avis, un conseil, concernant un seul cas et 
un seul individu, ne peuvent être que conditionnels ou incondi- 
tionnels. Une bonne action ou une bonne volonté ne peut être 
que fin ou moyen, ne peut avoir qu'une valeur intrinsèque ou 
une valeur extrinsèque. 11 n'y a pas de milieu. 
Mais le bien est-il nécessairement l'objet d'un impéralifî Ne 
peut-on pas concevoir une morale sans ce caractère autoritaire 
que Kant lui a donnée, en exclure la notion de devoir, qui, 
d'après Schopenhauer, serait due à l'influence biblique? Chez 
les anciens, la morale n'avait jamais pu s'affranchir de la dia- 
lectique socratique et platonicienne : l'idée d'une classification 
hiérarchique des biens leur a fait constamment chercher un 
summum bonum, une finis bonorum, un bien unique, qui 
comprit tous les biens, et en dehors duquel il n'y eût que le 
mal ou l'indifférent. Pareillement la morale des modernes est 
dominée par l'idée judéo-chrétienne du devoir, qui, selon Scho- 
penhauer, n'est que le Du sollst du décalogue'. Ne peut-on se 
dégager enfin de l'influence chrétienne comme de l'influence 
antique, et trouver, par exemple dans les doctrines plus neuves 



(1) Lo Fontiemenl de la morale. 
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de la biologie et de la sociologie, les principes d'une morale 
sans impératif? 

NoQ, Quelle que soit cette nouvelle doctrine, ses préceptes 
BeroDt des impératifs hypothétiques. Le mot impératif, em- 
prunté au langage des grammairiens, signiCe toute proposition 
dont le verbe est à l'impératiF, ou qui contient une formule 
équivalente : il faut, il est juste, il est utile, il est convenable, 
et. ea général, il est bon d'agir ainsi. N'oublions pas qu'un 
intpératif peut être aussi peu impérieux qu'un simple conseil. 
Une doctrine composée d'indicatifs (des hommes indlviduelle- 
xaent, ou les hommes communément agissent ainsi) n'est pas 
une morale. Il s'agit toujours de faire connaître quels actes sont 
oommandés — ou recommandés — au choix d'èlres intelligents 
dans des circonstances déiinies ; or tel est précisément le rôle 
grammatical du mode impératif et des formes équivalentes. 

Les diverses manières de concevoir la doctrine morale peu- 
vent donc se ramener aux deux suivantes : 

D'une pari, on peut faire de la morale une science vraiment 
théorique, — la science de la pratique plutôt qu'une science 
pratique, — mais une science à part, ayant vis-à-vis des autres 
une position exceptionnelle. Le libre arbitre met l'Être libre 
en dehors ou au-dessus de la nature; l'ordre moral n'est pas 
l'ordre naturel, mais un ordre ïdéul Ji réaliser ; la morale, 
science de l'Idéal et de la liberté, s'opposerait donc aux 
sciences de la Nature et de la nécessité. Bien plus, certaines 
philosophies voient dans celte opposition, non seulement une 
dualité, mais une subordination : il y aurait << primauté > de la 
raison pratique sur la raison théorique. La morale dominerait 
et tiendrait sous sa juridiction toutes les autres sciences, 
atteindrait les réalités qui leur sont inaccessibles, et leur dis- 
penserait la certitude, 

On peut, au contraire, concevoir la morale comme une 
science toute pratique, l'art de bien vivre, reposant sur c 
connaissances théoriques qui appartiennent h la science posi- 
tive. Par exemple, si par le bien on entend le bonheur, la 
morale sera la technologie du bonheur; il appartient aux 
sciences de la nature de défluîr le bonheur et d'en déterminer 
les conditions. Si l'on définit le bien par le progrès social, ou 
le progrès de l'espèce humaine, ou le progrès de la nature en 
général, la morale sera la technologie duprogrcs. Il apparlieat 
BOX sciences de la nature de dire en quoi consiste le progrès, 

Je quoi il dépend. 
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En un mot, la morale peut être transcendant aie ou natura- 
liste. Dans les deux cas, nous avons à déterminer la place des 
connaissances théoriques qui lui servent de fondement. 



J 



Examinons d'abord la doctrine de l'impératif catégorîqa 
J.a bonne conduite est celle d'une volonté qui ne se déteriB 
par aucun autre motif que le respect de la loi. Bien a 
obéir à la loi parce que c'est la loi. Tout autre motif en fait! 
impératif hypothétique . Pour se déterminer librement, 
I volonté ne devra obéir a aucun mobile, pas plus altruîd 
< qu'égoïste. La charité même, si l'on entend par là une imp) 
l Bion affective, ôte au devoir son caractère en lui donnants 
, fin extrinsèque. Les malheureux, en excitant ma pitié, agisse 
r moi, et me déterminent Ji les secourir; ce n'est donc pas li 
' qui me détermine par un acte personnel. L'amour moral à 
prochain n'est pas un sentiment, c'est un vouloir pur, éclaira 
par une raison. Cela ne veut pas dire qu'une action soit sans 
valeur morale dès que le cœur est touché, et qu'il faille regretter 
les bons sentiments qui nous portent au bien spontanément et 
sans effort, s'en repentir, en avoir presque des remords ; cela 
ne veutpas dire que le mérite et la moralité soient interdits à 
ceux que la nature a faits droits, sincères, généreux, compa- 
tissants, et réservés à ceux qui ont des instincts pervers pour 
les combattre et en triompher, si bien que les premiers seraient 
les vrais réprouvés, et que les seconds seraient seuls, sinon 
élus, du moins appelés'. Une telle conséquence est contredite 
par les principes mêmes de la morale de Kant. Qui veut le bien 
seréjouilde tout ce qui l'aide à l'accomplir. Se repentir de ses 
bons sentiments, ce serait vouloir, non le bien, mais le mérite, 
considérer la vertu comme un moyen, et non comme une fin, 
et obéir à la loi, non pour la loi, mais pour la récompense. 
I L'action morale n'est pas l'action qu'aucun bon sentiment 
n'accompagne ; elle n'est pas non plus nécessairement la lutte 
contre un sentiment mauvais. Il faut seulement retenir que 
l'action inspirée par un bon sentiment n'a de caractère moral 
que s'il est vrai qu'elle serait encore accomplie si ce sentimeol 



, n'existait pas. 



(1) Voir Paul Janet, La morale. Le 
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Oa peul se demander si la naLure humaine comporte de telles 
dëtemiiiiationB, si le libre arbitre peut être autre chose que 
Vindètermiaisme. Entre la nécessité mécanique et la contin- 
gence, il n'y a pas d'autre moyen terme que l'aulo-déterminisme, 
e'est-à-dire le déterminisme psychologique ou idéo-moteur de 
K. Fouillée ; un être qui pense et qui sent n'est point une 
machine, car il veut ; mais il veut parce qu'il pense et parce 
qu'il sont. Un vouloir pur est une abstraction qui ne peut 
P«odre place dans la réalité. Kant lui-même s'est demandé ai 
nu seul acte vraiment moral, tel qu'il l'a déCni, a jamais été 
Bïcompli, et il a répondu par une négation implicite, en excluant 
I&]ibl^^lé de la série des phénomènes, et en la plaçant en dehors ' 
Bl au-dessus de la nature. En fait, l'homme de chair qui, de 
propos délibéré, se dégage de toute influence affeclive pour 
n'écouter que la raison impersonnelle, n'y esl-il pas encore 
''êterminé par quelque mobile? Quand la volonté triomphe d'un 
'«nlimeiit, n'est-ce pas un sentiment supérieur qui triomphe de 
•©«iliments inférieurs? Larocheïoucauld u'a-l-il pas raison de 
*Oir dans l'abnégation même, la plus subtile et la plus admi- 
*^l>le victoire de l'amour-propre ï Celui qui fait son devoir jus- 
^■^«'au plus pur sacrifice, le ferait-il encore, s'il n'y était pas 
f*Oussé par un souci de dignité personnelle, parce noble orgueil 
i'Ï.Xji noua fait placer haut notre idéal, par le besoin de s'estimer 
^■«^ai-même et de ne pas déchoir à ses propres yeux? 

La morale de Kant, magistralement déduite d'une hypothèse 

^^îtalraite, se déroule loin du réel, dans un domaine tout idéal : 

!^i''est la morale d'êtres qui ne seraient que des volontés raison- 

^^ables ou pourraient agir comme tels. Elle pourra néanmoins 

^irendre place dans la science, comme tout système abstrait 

logiquement construit et cohérent, quand la science, devenue 

^mtiëremenl déductive, n'aura plus pour objet que les possibles. 

U est aussi légitime de l'aire abstraction de la sensibilité 

hiunaine que de faire abstraction des dimensions d'un corps; 

"la concept d'un être réduit à une intelligence et à une volonté. 

d'une < autonomie > en un mot, peut entrer dans la science au 

tnftmc titre que celui d'un poînl matériel. 11 importe seulement 

de ne pas oublier que c'est une abstraction, , 

Bien plus, c'est une abstraction indispensable. Tout porte k 
eroire qu'on reviendra en partie h la morale de Kant; les 
icolea qui la combattent avec le plus d'énergie y sont néces- 
•tircmeiit ramenées par la suite naturelle de leurs raison- 
iDts. Kanl a pris l'idée du devoir telle qu'elle est dans 
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l'esprit de l'homme civilisé ; il l'a analysée et en a déduit les coû- 
quences. Celte idée est un fait ; on ne peut l'éliminer ; la lâche 
de la morale naturaliste est d'en rendre compte. Il est trop 
simple de nier le devoir ou d'en faire un préjugé ; c'est au 
moins un préjugé nécessaire, qu'on ne peut faire disparaître 
de la société humaine qu'avec la société humaine elle-même. 
Il s'agit d'expliquer la croyance au devoir, et il s'agit de la 

. justifier. Dans la doctrine de Kant, le devoir est un principe, et 
la bonne volonté un commencement absolu ; dans les autres, le 
devoir est une conséquence, et la bonne volonté un résultat. 
Mais, lorsqu'on est arrivé à celle conséquence, lorsqu'on 
a déterminé les conditions de ce résultat, on est contraint de 
suivre toutes les déductions de la morale kantienne ; on est 
arrivé au point dont il fait un point de départ, et désormais la 
roule est commune. 

Il y a dans la morale de Kant deux doctrines qu'il a lui- 
même distinguées, celle de la moralité et celle de la légalité. 
Dans la doctrine de ta légalité, bien agir, c'est agir en vertu 

, d'une maxime qui puisse être érigée en une loi universelle, La 
mauvaise action veut être exceptionnelle ; elle ne peut être 
généralisée sans contradiction intrinsèque : le menteur veut 
la sincérité des autres, car le mensonge consiste à exploiter la 
conhance d'autrui, et la confiance repose sur la sincérilé. La 
bonne action peut bien être exceptionnelle; mais celui qui- 
l'accomplit ne peut, sans contradiction, vouloir qu'elle le soit, 
car son but est d'autant mieux atteint qu'il est plus générale- 
ment visé : le philanthrope veut nécessairement qu'il y ait 
beaucoup d'autres philanthropes, car plus il y en aura, mieux 
les misères humaines seront secourues. En général, la bonne 
conduite est celle qu'on ne peut pas logiquement vouloir & 
titre d'exception. Celle vérité n'est pas propre à la morale de 
Kant, elle appartient à toutes les morales, c'est la notion même 
de justice. 

Seulement Kant afQrme que nous sommes réellement des 
agents milonome^, c'est-à-dire, des volontés pures, capables 
d'obéir à un impératif catégorique, tandis que la morale natu- 
raliste se borne â dire : bien agir, c'est agir comme si nous 
obéissions à un impératif calégorique. Ainsi le Juge est un 
homme concret, qui a ses intérêts et ses préférences person- 
nelles ; l'impartialité professionnelle consiste pour lui à juger 
comme s'il était un être abstrait, une pure intelligence. Et, 
en général, la bonne conduite est celle qui aurait tes sympa- 



i sympa- 



thics d'un spectateur impartial. L'homme juste est celui qui 
aonçoil «ne impai'li alité absolue et qui la réalise. D'après la 
morale transcendante, il la réalise parce qu'il est réellement 
une Tolooté pure, capable d'agir saos y être poussée par des 
mobiles, et sans autre motif que la loi, une volonté qui se 
détermine et n'est pas déterminée. D'après la morale natura- 
liste, le juste a des motifs d'être juste, et y est déterminé par 
des mobiles. Kant n'a pas cherché si, entre le déterminisme 
mécanique, qui exclut la moralité, et la liberté qui nous 
entraîne au delà de la nature, et partant au delà du champ de 
la moralité, il n'y a pas une troisième hypothèse. Or, il y en a 
une, c'est le déterminisme psychologique ou l'aulo-détermi- 
nisme, si puissamment soutenu par M. Fouillée. Il n'a pas 
cherché si entre les motifs et les mobiles intéressés, qui 
excluent le devoir, et la loi abstraite qui exclut tout mobile, il 
n'y a pas un terme intermédiaire ; or il y en a un. On peut con- 
cevoir qu'il y ait un intérêt personnel à agir d'une manière 
désintéressée, d'après une loi impersonnelle. Le juge peut 
juger impartialement pour sa propre satisfaction, el s'il arrive 
qu'il soit juge de sa propre cause, il peut trouver avantage à 
ne pas s'avantager, et estimer qu'il a raison de se donner tort. 
L'homme probe s'aime mieux juste que riche ; l'homme modeste 
est plus fier d'être à sa place que d'usurper celle d'autrui ; 
l'homme sincère attache plus de prix h. la vérité qu'aux fruits 
du mensonge. Descartes ■ ne fait point profession de mépriser 
la gloire en cynique, mais il fait fort peu d'état de celle qu'il 
n'espère point pouvoir acquérir qu'à faux titres •. Ainsi 
l'homme de bien est déterminé par des motifs el des mobiles ; 
il obéit donc à un impératif hypothétique ; mais cet impératif 
se formule ainsi : Si tu veux être homme de bien, agis comme 
li lu étais une volonté pure soumise à un impéralif catégorique. 
La doctrine de la moralUé est l'analyse de l'idée de respon- 
sabilité, comme la précédente est l'analyse de l'idée de justice. 
Sont méritoires les actes auxquels la volonté se détermine sans 
antre motif que la loi elle-même ; sont coupables les actes 
auxquels la volonté se laisse déterminer en dépil de la loi. Une 
action peut être légale sans être morale, si l'agent, ayant 
reconnu que son devoir est conforme à son intérêt ou à son 
désir, fait le bien parce que c'est son bien. Une action peut 
être morale sans être légale, si l'agent se trompe de bonne foi 
sur son devoir, et fait, par respect pour la loi, ce qui, en vcrilé, 
est contraire à la loi (Ravaillac, Charlotte Corday). 
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En un mot, la moralilé est tout entière dans l'inlenlion. 
On a résialé a. cette doctrine, faute de la bien comprendre. 
Qu'est-ce qu'une moralité faite de bonnes intentions? a-t-on 
dit; l'intention sans les œuvres est insuffisante, comme la foi 
sans les œuvres. Maison peut répondre aussi : L'intention qui 
n'agit point est-elle une intention sincère? L'intention défaire 
le bien demain est méritoire ; mata si demain vous ne le vou- 
lez plus, votre intention bonne a été, avant l'exécution, annu- 
lée par une intention contraire. Il ne faut pas non plus tomber 
dans l'excès des casuistes que Pascal a fustigés. La direction 
d'intention consiste en une intention factice et mensongère 
qui dissimule l'intention réelle. Il doit être entendu que l'in- 
tention n'est ni le projet, ni le prétexte. 

Dans la morale naturaliste, il n'y a plus de responsabilité, 
de mérite, de démérite, en un mot de moralité au sens trans- 
cendental et kantien de ces mots, car cette signiûcation est 
liée à celle d'autonomie. L'appréciation morale des personnes 
reste pourtant distincte et indépendante de l'appréciation de 
leurs actes ; une même bonne œuvre a deux prix différents, 
suivant que l'on considère la valeur au service rendu, ou celle I 
du sentiment qui l'a inspiré. Notre appréciation morale des 
personnes dépend du degré d'élévation de leurs mobiles. Un 
bienfait perd de son prix, si l'on y a démêlé un calcul d'inté- 
rêt ; il en a davantage s'il est inspiré par un sentiment de J 
sympathie. La générosité, quand elle se ramènerait à l'amour 1 
de soi, n'en serait point rabaissée, car elle s'y ramènerait par- 1 
un calcul dont les âmes vulgaires sont incapables; le dévoue- ' 
ment, le sacrifice sont des actes qui élèvent l'individu au-des- 
sus de la moyenne de l'espèce; et cette sublimité a quelque 
chose de tragique, parce qu'une personne exceptionnelle s'y 
révèle ioliniment précieuse, précisément dans l'acte par lequel 
elle se supprime. 

La valeur morale des personnes est donc d'autant plus 
grande que leurs mobiles sont moins étroits, que leurs fins 
sont plus générales, qu'elles identifient davantage leur bien 
individuel avec le bien universel, qu'elles se sont plus rappro- 
chées de l'idéal de la raison impersonnelle. 

Ainsi Kant a décrit d'une manière définitive l'idéal suprême 
de la moralité et de la légalité. Ses formules sont propres à 
déduire tous les devoirs, à résoudre tous les cas de conscience, 
à juger subjectivement et objectivement toutes les personnes et 
tous les actes. A ce point de vue, cette doctrine doit être incor- 



LA MOBALE 

I^Fêe, comme une partie essentielle, dans les doctrines de ses 
Blursaires. Tout système de morale, puurvu qu'il aoit un sya- 
ttme et que la conduite humaine y soit soumise à des règles 
nnirormes, consiste à trouver ta justiliuation des formules de 
XuL Hais par cela seul qu'on les justifie, qu'on les dérive de 
Calque autre chose, il o'y a plus d'impératif catégorique. 

L'originalité delà doctrine de Kaut, sa partie irréductible, 
.e'ut raflirmalion de cet impératif catégorique et de la liberté 
j^ien est inséparable. 

Je ne répéterai pas les critiques si profondes que M. Fouillée 
krailes du criticisme et du néo-criticisme'. Remarquons seu- 
|Jement que la nouvelle métaphysique n'est pas à l'abrt du 
ttproche que Kant lui-même a fait à l'ancienne. 

Il a montré que tous les arguments de la métaphysique 
(logmatique se ramènent à l'argument ontologique : l'existence 
:CEl contenue dans l'idée de la perfection, si bien qu'une per- 
|[ection qui n'existerait pas serait une perfection imparfaite. 
j Donc la perfection existe. Pareillement l'impératif catégorique 
ju serait pas catégorique, s'il était une conséquence ; donc il 
IM DQ principe absolu. Certes, s'il y a un impératif catégo- 
jrique, il ne peut être une conséquence ; mais y a-t-il un impé- 
lUif catégorique ? Certes, la volonté qui a une valeur par 
Mle-même, c'est la volonté qui n'est pas déterminée ; mais 
Jl-t-il une volonté qui ait une valeur par elle-même? Une 
jTDlonté pure sous l'empire d'un Impératif catégorique, est une 
l'bïtracUon réalisée. Or cette abstraction n'a de valeur sclentï- 
flillie que si on se garde de la réaliser ; il faut lui laisser son 
.Caractère d'abstraction ; c'est un idéal, l'Idéal de la Raison 
pfaligue. On pourrait opposer h. la Critique de ta liaison 
flvtique, comme au Proslogium de saint Anselme, un Hber 
^0 (mipiente. L'obéissance à la loi par respect pour la loi, la 
personne humaine fin en soi, l'autonomie d'une volonté pure- 
jfteal raisonnable, ce sont les tles fortunées de la morale. 

L'impératif catégorique ne peut donc être que l'objet d'un 
tete de foi. Il faut accepter son autorité sans la contrôler, sans 
jni demander ses titres ; Il ne peut les donner sans se détruire 
bi-méme. M. Fouillée dit avec raison qu'il << tombe des nues ■ ; 
1 rCBsemble à ces tables que Moïse rapporte de la montagne 
isiotei environnée de nuages, d'éclairs et de tonnerre. C'est 
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une voix qui résonne au-dessus de nos têLes, ■ l'immortelle et 
céleste voix » dont parle J.-J. Rousseau. Prosternez-vous! 
C'est déjà lui désobéir, que de relever la lêla pour voir de quelle 
bouche d'ombre elle tombe. C'est un mystère qu'il est b. la ibis 
impossible et défendu de pénétrer! Une doctrine qui a un tel 
principe n'a point de place dans le système des sciences ; car 
elle est métaphysique, c'est-à-dire extraacientiflque, et même . 
mystique, c'est-à-dire antiscienlifique. 

On a essayé de légitimer cet acte de foi en le rendant inévi- 
table, en en faisant le fondement de la science spéculative 
elle-même. Vaine tentative? La science ne peut se fonder que 
sur une vérité plus irrécusable qu'elle. La science est essen- 
tiellement impersonnelle, tandis que l'acte de foi est essentiel- 
lement personnel. L'impératif catégorique n'est pas une loi qui 
s'impose, mais une loi que l'on s'impose. Invoquer un tel prin- 
cipe, ce n'est pas fonder la science, c'est l'ébranler. Eh bienl 
on ne reculera pas devant cette conséquence, et l'on introduira 
dans la science la contingence et l'arbitraire ; on imitera pour 
sauver la foi morale, l'apologétique désespérée par laquelle 

. Pascal pensa sauver la foi religieuse. On humiliera la raison 
pure; on montrera la science suspendue dans le vide ; on 
perdra l'esprit humain dans un abime, afin que, pris de ver- 
tige, il se rattache éperdûment à la croyance morale, qui 
peut seule légitimer la certitude logique. On prétend, en efifet, 
qu'un acte de foi, qui serait pratiquement obligatoire, est 
nécessaire pour fonder la valeur objective de la science ; on 
allribue à la loi morale le rôle qu'a l'existence de Dieu dans la 
philosophie de Descartes ; elle serait nécessaire pour passer du 
subjectif à l'objectif, de l'idée à l'être. 

Nous répondrons qu'il est chimérique de fonder la valeur 
objective, c'est-à-dire la valeur métaphysique de la science. 

.Car la science n'a pas et ne doit pas avoir une telle valeur. Il 
n'y a pas de passage de l'idée à l'être. La science a pour objet 
le vrai, non le réel ; elle est et demeure purement idéale et 
indépendante de la réalité de son objet, et sous sa forme défi- 
nitive, elle est l'expression du possible et non du réel. La 
science est expérimentale et inductive d'abord, rationnello et 
déductive ensuite; elle n'est jamais ontologique ni transcen- 
dantale. Sa valeur objective se résout, nous l'avons vu, dans 
sa valeur sociale : le Vrai, ce n'est pas ce qui est conforme b. la 
réalité en soi, c'est ce qui s'impose uniformément à tous les 
esprits. 
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(ur toutes les écoles naturalistes, la morale est une techno- 
; elle est l'application de connaissances théoriques, mais 
i,t>o connaissances sont tantôt biologiques, tantôt psycholo- 
giques, tantôt sociologiques, et ne forment pas une science dis- 
tincte et originale. 

Ces écoles, bien qu'assez hostiles les unes aux autres, ne 
soDt point inconciliables; c'est surtout grâce k l'imprécisioD 
de doctrines bien éloignées encore de la rigueur scientifique, 
■qu'elles peuvent se combattre. Quand des adversaires luttent 
longtemps sans qu'il y ait Jamais ni vainqueur ni vaincu, c'est 
que, très probablement, ils ne se rencontrent pas, et portent 
leurs coups dans le vide. 

L'hédonisme des Cyrénaïques, l'eudémonisme des Epicuriens, 
l'utilitarisme du xvni" siècle sont des doctrines incomplètes, 
mais incontestablement légitimes. Le plaisir et le bonheur 
sont des fins qu'on peut se proposer i il y a donc un art de les 
réaliser, un art d'être heureux, comme il y a un art de se bien 
porter. La morale, entendue de cette manière, est une exten- 
sion de l'hygiène, comme l'hygiène est une partie de la 
morale. Cette technologie de la jouissance et du bonheur 
suppose un savoir théorique dont elle serait l'application ; 
d'abord une théorie psychologique ou psycho -physiologique 
du plaisir et du bonheur; de plus, la connaissance des lois phy- 
siologiques, qu'on ne saurait méconnaître impunément et, 
au même titre, celle des lois psychologiques ; enfin, l'intelli- 
gence de la vie sociale, puisque c'est au milieu de la société 
que nous avons à vivre. 

La morale utilitaire repose sur ce principe, que la jouissance 
est la Qn unique de l'activité humaine, que non seulement nous 
ne devons pas, mais qu'en fait nous ne pouvons pas 
proposer une autre. Ce principe est évidemment faux, quand on 
l'entend d'une manière trop étroite ; mais il est susceptible de 
s'élargir presque indéfiniment, à mesure qu'on pénètre plu: 
avant dans la connaissance de la nature humaine. L'altruisme 
n'est pas proscrit, mais il est subordonné à l'égoïsme. Aimer 
tbtmi, c'est s'aimer dans autrui ; on peut vouloir le bien 
d'autrui, mais seulement comme moyen ; le bien de l'iadividi 
est la seule Cn possible de ses désirs. 
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Hais alors, que sigaiQent ces notions dont se compose la 
conscience commuDe, droit et devoir, et leurs dérivés, justice, 
charité, vertu, mérite, responsabilité? Quelques sociologues 
' contemporains se sont efforcés d'en rendre compte, en les pre- 
nant comme des faits, et en les soumettant k l'analyse. Bien 
qu'elles résident dans les consciences individuelles, ces 
notions sont des faits sociaux ; les règles de la morale 
s'imposent du dehors à l'individu, et sont des manirestalions 
de ce qu'on a pu nommer la conscience collective'; elles ne sont 
pas des vérités de l'ordre contemplatif, mais des forces très 
puissantes et souvent irrésistibles ; elles sont l'action coactîve et 
coercitive de la communauté sur l'individu, La société s'assure 
mes services, se défend contre mes entreprises nocives par 
mille moyens. Outre les peines infligées juridiquement, elle 
agit sur ma volonté par l'éloge et le blâme, par l'honneur et le 
déshonneur ; par la coutume, la mode, les mœurs ; par la pitié, 
la charité et toutes les formes de la sympathie; par le patrio- 
tisme, l'esprit de corps ou de caste, la camaraderie, etc., senti- 
ments qui sont en moi, et, comme tels, sont des faits psycholo- 
giques, mais qui sont des modes de l'influence du milieu 
social sur moi, et, comme tels, sont des faits sociaux. 

On ne saurait méconnaître ce que ces vues ont de vrai et de 
profond. Il suffit de songer, par exemple, à la toute-puissanct 
de la mode, à l'impossibilité presque absolue oii l'on se trouve 
parfois de ne pas faire comme les autres, pour comprendre 
combien l'individu est étroitement dominé par la commu- 
nauté. C'est une étude extrêmement intéressante que d'analyser 
le mécanisme obscur et complexe d'une action si irrésistible. 

Mais le devoir ainsi entendu n'est pas une obligation : c'est' 
une contrainte ou tout au moins une inOuence. On aurait donc 
le droit de s'y soustraire, sans remords ni scrupule, toutes les 
fois qu'on peut le faire impunément. Son autorité est tout 
entière dans sa sanction. Cette doctrine n'est donc qu'un com- 
plément de la morale utilitaire et ne saurait lui être opposée. 
C'est même un utilitarisme assez analogue à celui de llobbes : 
la société y est l'ennemie de l'individu, qui ne la sert que par 

L force et parce qu'il a besoin d'elle. L'homme est un loup pour 
l'homme, et il faut hurler avec les loups. J'ai peine à croire que 
ce soit là toute la vérité morale. S'il en était ainsi, le devoir 
serait d'imiter et d'obéir, or il est souvent d'innover et de 



(1) Voir Ourktieiin. Les j-ègles de la méthode sociologique. 
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t^ir. U bonne conduite est tantôt \& conduite traditionnelle, 
'!')[ celle qui rompt avec la tradition, pour commencer 
jditîon meilleure ; le devoir est souvent conservateur, n 
nt quelquefois révolu lion naii-e. Je ne vois point de pli 
Il cette doctrine, pour les âmes héroïques qui opposent leur 
Sûnnalité puissante à la force collective, et qui consentent à 
* combattues et méconnues, plutôt que de plier la justice 
I éternelle devant la pratique et l'opinion reçues. 

La philosophie évolulionniste apporte un autre complément 
I lit morale utilitaire. L'hédonisme antique, l'utilitarisme borné 
j "hi xvrn' siècle rejetaient simplement le devoir au rang des pré- 
F Jugés. Cette solution était trop simple. Ces notions de devoir et 
de droit, que les écoles criticistes et spiritualistes tenaient pour 
Wiginales et irréduclililes, l'évolutionnisme en explique la 
8enÈ9e, et, du même coup, en fait comprendre la nécessité; 
, *îngi réintégrées, elles reprennent uue part de leur valeur. La 
. Tic serait impossible sans elles ; elles sont en nous parce qu'il 
fcnt qu'elles y soient; et si l'espèce humaine s'en alfranehis- 
*sil, elle périrait avec elles. Les notions et les croyances 
•^Orales sont d'ailleurs plus ou moins temporaires; elles se 
"'ansforment, et leurs transformations sont conalamment liées 
^Ux autres transformations de l'espèce et des sociétés. Mais à 
**iaque phase de l'évolution de l'homme, les croyances morales 
Correspondantes s'imposent à lui, parce qu'il lui est impossible 
^e vivre selon une autre nature que la sienne, et'de vivre dans 
■e présent selon une autre nature que sa nature présente ; et 
Comme l'avenir doit naître du présent, il est impossible que 
kious vivions sans préparer l'avenir. Tout acte immoral cons- 
titue, pour le coupable, une infériorité dans la lutte pour la vie : 
il aura donc inévitablement pour sanction l'élimination du 
«onpable, ou bien dans un avenir plus ou moins éloigné, celle 
de !a descendance à qui il aura transmis la tare héréditaire. Bien 
vivre, c'est être fort et vaillant dans celte bataille qu'est la vie 
Universelle, c'est prendre possession du présent, el s'assurer 
l'avenir; vivre mal, c'est s'affaiblir et lâcher pied, c'est déchoir 
et tendre k se supprimer. 

On peut se demander si, avec l'évolutionnisme, noua restons 
fidèles au principe fondamental de la morale utilitaire. Cette 
philosophie nous propose une conception grandiose au devoir: 
collaborer h l'évolution universelle ; elle apporte une dênniliun 
<ta bien, qui, pour être empirique, n'en esl pas moins sublime; 
.le bien, c'est le progrës, c'est-à-dire l'adaptation toujours plus 
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I parfaite de chaque être h soa milieu, et, pour l'ensemble de la 
nature, la réalisation d'une vie toujours plus puissante cl plus 
I riche. Mais pourquoi ce bien universel s'ini poserait-il à la 
volonté de l'individu? Le méchant sera éliminé, mais qu'im- 
i porte, s"il l'est après avoir joui du fruit de son crime? Il sera 
L{)uni le plus souvent dans sa postérité. Mais qu'importe la poa- 
1 térité? Après moi le déluge.' Quand il serait vrai que l'évolu- 
ktion universelle est uo bien en elle-même, il resterait à prouver, 
I pour satisfaire au principe de la morale utilitaire, qu'elle est 
' un bien pour moi. 

On peut trouver dans l'évolutionnisme même la solution de 
ielLe difOeullé. Cette pbiiosophie a encore rendu le grand ser- 
fice de mettre en une lumière toute nouvelle l'idée de la soll- 
1 darité des hommes dans le présent et de la solidarité des géné- 
■ rations successives. Nous ne pouvons pas vivre pour nous seuls. 
I Notre vie est mêlée à celle des autres hommes, au point d'en 
r être inséparable; nous ne pouvons nous isoler ni de nos cou- 
\ temporains, ni de nos devanciers, ni de nos successeurs. L'oppo- 
\ Eition du toi et du moi est superficielle ; au Fond les existences 
s'entremêlent et se confondent. Plus nous pénétrons dans la 
I connaissance de notre moi, plus nous en reculons les limites; 
l'égoïsme exclusif consiste k s'ignorer soi-mcme, ou plutôt à se 
méconnaître. Je ne puis vouloir exclusivement mon bien, parce 
qu'il est impossible de déterminer oii commence et où finit le 
I bien qui est proprement mien; parce qu'en vérité il ne com- 
ice pas et ne finit pas; les autres, c'est encore moi, Nihit 
I a me alienum! Les idées morales communes sont l'apercep- 
tion confuse, instinctive, de celte harmonie profonde; la science 
morale en est l'aperception claire. 

La morale positiviste ne semble pas d'abord être un complé- 
ment de la morale utilitaire, car elle en conteste le principe, à 
savoir que l'individu ne peut réellement désirer ou vouloir que 
I «on bien individuel. Elle voit dans Vallruisme une tendance 
[ aussi fondamentale, aussi irréductible que l'égoïsme. Pour 
, trouver l'origine des phénomènes moraux, selon Littré, ■ il faut 
aller jusqu'à la trame de la substance vivante, en tant qu'elle 
s'entretient' par la nutrition et se perpétue par la génération' ». 
Tout vivant a deux besoins également fondamentaux, celui de 
se nourrir, celui de se reproduire. Le premier est le principe 
' de l'égoïsme; c'est le besoin de se conserver, de se renouveler 



(1), Revite de philoiio}ihie j/asitice, jauvi 



rde s'accroilre aux dépens du milieu ; l'amcrur de soi, bous ses 
wmes les plus élevées, dérive de l'instiact de conservation, qui 
fest lui-même qu^ l'épanouissement de l'inslinct de nutrition. 
s second est le principe de l'altruisme; l'amitié, les alFec- 
B la famille, le patriotisme, l'amour de l'humanité ne 
mt en dernière analj-se que des métamorphoses de Tins- 
L sexuel. La bienfaisance, l'ardeur de produire, de créer, 
r son travail et par son intelligence, le besoin d'activité et dp 
iconditê qui est le mobile de toute vertu positive, sont les 
s que prennent, chez un être très complexe et hautement 
yVérencié, le besoin fondamental de génération. 
IfSans nous arrêter à rechercher ce que cette doctrine, qui 
l pas sans grandeur, a de contestable, nous remarquerons 
H'elle doit se ramener en somme k l'utilitarisme. Comment, 
a. effet, ce besoin de génération deviendrait-il une obligation 
■ l'être intelligent? Sans doute, répondrait-il, je sens en 
toi des sentiments altruistes ; mais je les réprime. Mon intel- 
j prend contre eux le parti de mon égo'isme. Ce besoin 
de génération, d'amour, d'activité féconde est naturel, il egt 
vrai ; mais c'est une duperie de la nature. C'était une des idées 
favorites de Renan. 11 semble que la nature poursuive par moi 
quelque but inconnu ; elle se sert de l'individu, et le sacrifie h 
l'espèce ; le vivant inférieur, qui végète obscurément, prête sa 
collaboration inconsciente aux fins cachées de la nature. L'in- 
telligence médiocre se laisse naïvement persuader ; mais l'intel- 
ligence éclairée se défend ; elle voit la duperie el la déjoue. 

C'est qu'en effet, l'existence de sentiments altruistes explique 
bien qu'il y ait des actions désintéressées, mais ne prouve 
pas qu'il doive y en avoir. Il faut revenir à l'utilitarisme, et 
avec lui ramener l'altruisme à l'égo'isme. Non, dirons-nous à 
notre tour; vous ne déjouerez pas le piège de la nature; vous 
ne vous défendrez pas contre elle ; car elle est la plus forte. It 
y a une relation nécessaire, entre le développement du moi et 
son expansion hors de soi, entre l'égoïsme et l'altruisme, et 
dès la plus lointaine origine, entre la nutrition et la géné- 
ration. Cette activité féconde, qui sert les lins de la nature 
parce qu'elle est féconde, sert les vôtres parce qu'elle est 
activité. Être, c'est agir; se conserver et se nourrir, ce n'esl 
pas s'immobiliser, c'est se renouveler sans relâche, par uq«; 
action incessante. Si vous prétendez vivre pour vous seul, vou»' 
■vivrez moins. Vous ne voulez pas prodiguer votre bien, soitl. 
Mais c'est l'épargne qui vous convient, et non l'avarice. L'a- 
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vare consomme réellement son trésor en Tenfouissant, Targenl 
enterré n'est plus une richesse, car il n'en a plus la fonction 
c mettez une pierre à la place, elle vous vaudra tout autant i 
Épargner, au contraire, c'est capitaliser son bien, c'est-à-dire 
faire produire. Vous êtes à vous-même votre propre trésoi 
l'enserrer jalousement dans un coffre, c'est l'anéantir; le sei 
moyen de le conserver, c'est de le rendre productif. Il y a deioiz 
égoïsmes : l'égoïsme étroit et aveugle se conflue en soi-même 
et se construit une prison, semblable à ces organismes infé- 
rieurs qui, lorsque le milieu devient impropre à leur développe- 
ment, s'encapsulent et demeurent en vie latente jusqu'à ce qu'ils 
se rencontrent à nouveau dans un milieu propice ; la vraie vie 
est pour eux la période d'activité, c'est-à-dire d'échanges, d'ef- 
fort et de lutte. L'égoïste intelligent s'efforce de se réaliser lui- 
même de la manière la plus ample et la plus riche, c'est-à-dire 
de réaliser l'activité la plus intense et la plus féconde, et pour 
cela, il ne craint pas de se répandre et de se dépenser. Sympa- 
thiser avec ses semblables, c'est agrandir son moi jusqu'à con- 
tenir celui des autres; aimer sa patrie, c'est ajouter la vie 
nationale à sa vie individuelle ; aimer les hommes, c'est vivre 
de la vie de l'humanité ; préparer l'avenir, et produire pour la 
postérité, c'est s'affranchir, autant qu'il est possible, du termi 
fatal de l'existence individuelle ; c'est triompher du temps, el 
mettre de l'éternité dans sa vie. 

On peut d'ailleurs chercher jusque dans les racines le^ s 
plus profondes de la vie organique, les raisons de cette har 
monie de l'égoïsme et de l'altruisme. La génération et la nutrl 
tion ne sont pas des fonctions antagonistes; au contraire, 1> 
génération dérive de la nutrition. L'acte propre de la nutritioi 
c'est l'assimilation, c'est-à-dire, après les échanges nécessaire 
entre la cellule et son milieu, le retour à la composition intim^cme 
et à la forme cellulaire primitives. La génération sexuée e^r- st 

aussi un échange suivi d'assimilation : la cellule femelle rejet te 

de son sein certains éléments ; c'est V élimination des glohul ^s 
polaires ; elle reçoit ensuite de la cellule mâle — c'est laféco-^^- 
dation — un élément, qui sans doute lui manquait, car elle '^ne 
peut continuer à vivre si elle ne le reçoit pas. Après quoi eï7e 
se reconstitue, par un véritable phénomène d'assimilation, et 
commence une vie nouvelle*. 

(1) Il en est de môme de la reproduction par bipartition, bourgeoDiie- 
ment, caryocinèse ; d'ailleurs la génération asexuée ne senible pas pouvoir 
ôtre indéûn'w ; après un nombre v^lwa ou moins grand de générations, le» 
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Tlana tous les cas, qu'il s'agisse de génération sexuée ou < 
■sexuée, de bipartition, de bourgeonnement, de caryocinèse, 
». génératiou est le terme inévitable de l'évolution organique. 
-Jne fois arrivée à son complet épanouissement, la cellule doit 
iéceasairement se reproduire ou périr ; parvenue à son entier 
développement, elle se divise. Le vivant ne peut échapper à la 
nécessité d'engendrer qu'en cessant de s'accroître, en ralentis- 
sant son activité vitale. Et si l'on pouvait établir que l'altruisme 
•i sa racine dans le fait de la génération, il en résulterait que 
l'altruisme est le prolongement nature! de l'amour de soi 
comme la génération est le terme naturel de la nutrition. S'en- 
fermer en soi, c'est se diminuer, entrer en régression, renoncer 
il l'être. Ce n'est pas le dévouement qui est le vrai sacritice de 
soi; c'est celui qui prétend vivre pour soi seul, qui se sacriQe à 
son insu, par inintelligence de ce qui constitue véritablement 
son être et sa vie. 

La technologie morale s'appuie ainsi sur des connaissances 
théoriques toujours plus profondes, et en même temps plus 
solides, à mesure qu'on pénètre plus avant dans l'intelligence 
He la nature de l'homme, et de la nature en général. On a déjà 
pu voir, au chapitre précédent, combien le beau est voisin du 
bien, l'art de la vertu, comment l'esthétique élargit et complète 
la morale utilitaire. Le progrès des sciences, surtout de la bio- 
logie, de la psychologie et de la sociologie, apportera sans 
doute encore de nouveaux compléments. La morale, qui est 
Tart de bien vivre, est l'application de toutes les connaissances 
humaines; elle ne doit s'achever qu'en l'achèvement de la 
science même. 

n résulte de tout ce qui précède que nous n'avons k assigner 
à la morale aucune place dans notre classification des sciences. 
Car si le devoir est un impératif catégorique, la doctrine théo- 
rique qui fonde la morale n'est pas scientiOque, mais métaphy- 
sique; et si le devoir est un impératif hypothétique, les con- 
, naiseances théoriques dont il est l'application ne sent pas 
, mais la science tout entière. 



''Cellules viollliescnt ; parfois, — peut-iMro toujours, — elles puuvonl aion 
f fa n^nnnir giar un ptK'nomèDe ilu conjuj/maon suivi d'échange, puis d'ASsi- 
nûî^on. Ca ptiiSaoniAiie de rajeulilssemenl vi\, à certains égarda, compo- 
^^""iSi la gùndration deiuÉe. 
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l 'La eociologie est la science des lois qui régissent les phél 
mêmes sociaux, comme la physiologie est la science des I(^ 
qui régissent les phénomènes vitaux. Pour que ces lois s 
exprimées dans leur généralité, il faut que chaque phénomène 
y soit considéré partout oU il se présenle ; il n'y a donc pas de 
physiologie des espèces ni de physiologie des organes; seule- 
ment, comme tout savant a le droit de limiter l'objet de son 
étude, il pourra y avoir des monographies physiologiques. 
Pareillement, il pourra y avoir des monographies sociologiques, 
monographies des races latines, des races slaves, etc., mono- 
graphie de la famille, de l'État, de la religion, etc., mais il n'y 
aura pas de sociologie séparée des espèces, — aussi bien il n'y a 
■pas d'espèces sociologiques proprement dîtes — ni de sociologie 
Jes organes. Ce que nous avons dit à cet égard de la physiologie 
peut être répété de la sociologie : il n'y a pas d'autre sociologie 
que la sociologie générale. 

Or la société, c'est l'honinie utile à l'homme, ou plus géné- 
ralement, le vivant utile au vivant; tous les faits sociaux sont 
des services; en eux-mêmes les services sont des phénomènes 
cosmologiques, biologiques ou psychologiques; ils ne sont socio- 
logiques que par la manière dont un vivant les obtient d'un 
antre vivant. Nous avons vu qu'il ce point de vue, ils sont 
échangés ou gratuits, et que les services gratuits sont obtenus 
Boit par la contrainte, soit par les divers modes d'influence. La 
contrainte, l'influence, l'échange, c'estrà-dire en un mot l'action 
de l'homme sur l'homme, et en général du vivant sur le vivant, 
tel est l'objet de la sociologie. 

La science dont nous avons essayé de déterminer l'objet est- 
elle une science originale, séparable et autonome, ou bien n'est- 
elh qu'un prolongement et une partie de la science de la vîeï 
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l^a queslioa a donné lieu à des discussions étendues, et par- 
tais passionnées. Beaueoup se eomplaisent dans des comparai- 
sons de l'organisme social à l'organisme vivant ; le corps social I 
t-Uraitsaslructure, ses fonctions, ses maladies, sesdilTormités; l 
il y aurait une anatomie, une physiologie, une paltiologie, une | 
lératologie des sociétés. Auguste Comte avait congu la sociolo- 
gie comme distincte delà biologie, mais subordonnée h elle, 
*ii vertu du principe de la hiérarchie des sciences : • Aucun 
aperçu sociologique, même fondé sur de très sérieuses considé- 
l^tions historiques, ne saurait être admis s'il est contraire aux 
lois de la nature humaine'. • La science est un édifice k 
étages : l'étage sociologique est superposé à l'étage biologique 
et s'appuie sur lui. Mais, d'après des sociologues plus récents, 
■I y aurait entre les deux sciences non seulement une dépen- ' 
daace, mais une analogie, et une analogie comparable à la 
Similitude des géomètres, si bien que la sociologie pourrait 
*tre édifiée par une simple transposition des divisions et même 
•les lois de la biologie. H. Spencer a donné l'exemple des com- 
paraisons bio-sociologiques ; Schiiffle les a amplement dévelop- 
pées'. On a discuté si la cellule du tissu social est l'individu 
Ou. la famille. On a voulu retrouver dans le ■ superorganisme > 
One enveloppe protectrice analogue aux téguments des ani- 
ï&aux, des organes internes assimilables aux viscères, etc. 

Ces comparaisons, souvent fort ingénieuses, ne sont pas sana 
utâlilé; elles rendent les services qu'on peut attendre d'une 
Comparaison. Elles fournissent d'abord un moyen d'exposition 
commode. Elles aident notamment à bien se pénétrer de cette 
vérité si importante, que les sociétés ne sont pas des machines 
**iificielles, qu'elles ne s'inventent pas et ne se refont pas ; que 
■agriculture, les industries, le commerce, les transports, que 
'a distribution de la population sur le territoire, son agglomé- 
•"aiion en villages, bourgs, villes et capitales, que les institu- 
^■Oqs politiques, les lois, les mœurs, les religions, tout cela 
* Or-gauise, fonctionne, évolue par l'effet d'une vie intérieure et 
Spontanée ; ce ne sont pas des engins fabriqués qu'on puisse 
**liauier, à coups de marteau, de ciseau, de scie, par le fer, 
P*.f It feu, comme on remet une machine à la forge. Déjh les 
.^r^niers économistes, Vauban, Boisguilbert, surtout les /"Ay- 
fales eurent le sentiment profond que les sociétés sont 
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vivantes, que notre action sur elles ressemble à l'hygiène e^^ ^ 
la thérapeutique plutôt qu'aux arts mécaniques. Par phys ^^^ 
cratie, Quesnay entendait la vie naturelle et spontanée ^cies 
sociétés. 

Les comparaisons bio-sociologiques peuvent encore rem^c/re 
ce service de suggérer des hypothèses : en général, Tinducl;. ioj^ 
analogique en est l'origine ordinaire et comme la méthocfe. 
Mais il faut se garder de prendre des hypothèses pour des cer- 
titudes et des analogies pour des preuves. La symétrie doiîûe 
l'illusion de l'ordre; on est tenté de croire qu'une loi est 
démontrée en sociologie parce qu'une loi analogue est démoa- 
trée en biologie. Mais comparaison nest pas raison. 

De là bien des analogies forcées. G. de Greef compara 
quelque part la circulation de la monnaie à la circulation 
du sang. La monnaie circule et le sang circule ; mais il ne faiJ- 
pas aller plus loin. Toute cellule a besoin d'oxygène. Dans u -^ 
organisme composé de beaucoup de cellules agglomérées, le? ^ 
éléments intérieurs ne sont pas directement en relation ave ^ 
l'air atmosphérique ; il faut pourtant que l'oxygène leur pai 
vienne. Chez les insectes, l'air pénètre dans ioutes les partie 
du corps par les trachées ; chez les animaux qui ont des brai 
chies ou des poumons, il existe des cellules différenciées qi 
ont la propriété de fixer aisément l'oxygène de l'air et de 1. 
restituer aisément. Ces cellules circulent, vont dans d( 
organes spéciaux se charger d'oxygène, et le charrient 
éléments fixes des tissus. Telle est la fonction du sang. Cell 
de la monnaie ne lui est nullement comparable. 

Mais, si l'on est circonspect, et si l'on ne prend les compL-t- a 
raisons que pour des comparaisons, il n'y a pas lieu de s'inte ^^^ 
dire des aperçus intéressants et des moyens d'exposition coBrr d 
modes. On trouve dans une société de véritables organes : ui 
assemblée délibérante, un tribunal, une armée, une flotte, 
musée, une école, un théâtre, une bourse, une maison 
banque, une monnaie, un effet de commerce, une langue, 
système d'écriture, etc. Chaque organe naît le plus souvei 
comme dans un vivant, par différenciation d'un organe ani 
rieur. Chaque élément, dans la société comme dans Tindivid ^y 
est adapté à la vie de l'ensemble, souffre, s'il est mal adapt:*^»' 
périt s'il ne réussit pas à s'adapter suffisamment. La sociô t^ 
tout entière, comme le vivant, subit l'influence du milieu ^^ 
varie avec lui, s'adapte au climat, à la nature du sol, à sa coï*-"" 
'on, à ses produits. Dans le vivant, les tissus se ré[ 
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fièrent sacs cesse, les éléments anatomiques viËillisseat, 
meurent, sont éliminés el remplacés par des éléments jeunes, 
sans que la forme, la structure et les fonctions de l'organe 
subissent d'autre changement que leur évolution naturelle. De 
nnëme les cités et les Etats, les institutions et les mœurs 
demeurent ou évoluent lentement, quand les individus passent. 
L'élimination des cellules mortes ressemble à celle des cadavres, 
et je ne vois pas quel inconvénient il y aurait k comparer 
l'administration des pompes funèbres à l'appareil urinaire et ' 
l'empoisounement d'une ville par les émanations d'un cime- 
tière à un accès de fièvre urémique. 

Il y a des phénomènes de parasitisme et de symbiose en 
sociologie comme en biologie. Les Touaregs du Sahara f 
nomades el pillards; pour emmagasiner leurs réserves de 
vivres, leur laine, leur numéraire même, ils ont besoin d'un 
lieu sûr, à l'abri des razzias. Dans les oasis vit une population 
fixe, agricole, abritée dans des forteresses qu'on appelle 
hsours. Les Touaregs font un pacte avec un ksour ; ils y ont i 
iwirs magasins et leurs trésors ; en échange ils le défendent. ' 
' H y a la, comme dans les faits de symbiose organique, une , 
distribution du travail qui ne s'est pas faite par dilTérencia- 
tion, mais par association. Les deux sociétés, qui ne peuvent se I 
passer l'une de l'autre, sont différenles de race, de mœurs, 
d'institutions, et ne se mêlent pas. 

Bichat a déflni la vie lensemble des forces qui résistent à la 
morl, et cette définition est encore une des meilleures, pourvu 
qu'on s'abstienne d'y attacher une signification vitaliste. La 
plupart des agents extérieurs tendent à détruire l'organisme, 
mais les énergies internes ou fonctions, le défendent Ou le 
réparent. Le froid et le chaud sont presque toujours funestes : 
nous ne nous accommodons que d'une température moyenne, 
comprise entre d'étroites limites ; mais une fonction impor- 
tante maintient notre température sensiblement constante. Les 
agents chimiques sont en général dissolvants, et quand la 
a cessé, ils s'emparent de notre substance organisée et 
ramènent graduellement aux formes plus simples de la nature 
minérale ; mais, pendant la vie, les fonctions de nutrition 
alimentaire et respiratoire la renouvellent constamment. La 
i pesanteur elle-même est une cause destructive, une inHuence 
mortelle : l'homme jeune et sain y résiste, par la vigueur de 
■ ses muscles ; mais elle courbe le malade et le vieillard, alour- 
^^fflt et retarde leurs mouvements, comme si déjà ils se défea- 
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daient à peine contre la puissance fatale qui doit les couc:^^^^ 
pour toujours. 

De même une civilisation est l'ensemble des fonctions p^j. 
lesquelles une société se défend contre l'action destructive des 
forces naturelles. Tant que l'organisme social est sain, il tire 
sa subsistance de son milieu, il s'en sert et s'en nourrit. Mais 
quand arrive la décadence, c'est-à-dire la sénilité sociale, /es 
forces naturelles extérieures reprennent leur empire. C'est 
ainsi que des pays, autrefois habités et civilisés, sont rendue 
aujourd'hui aux végétations spontanées et aux animaux sat^' 
vages. La plaine de Syrie, aujourd'hui déserte, avait dei>^ 
millions d'habitants au temps d'Auguste. Nous colonisons ^^ 
remettons en valeur l'Algérie et la Tunisie : nous refaisons C^^ 
que les Phéniciens, puis les Romains avaient fait avant nou 
comme l'attestent tant de ruines imposantes, entourées 
régions stériles et désertes. 

Les comparaisons bio-sociologiques sont vivement co 
battues par quelques auteurs. Leur principal argument, c'^ ^ 
qu'expliquer la sociologie par la biologie, c'est expliquer <3e 
qui est manifeste par ce qui est obscur, c C'est, dit M. TarA^, 
chercher à éclaircir le connu par l'inconnu, transformer mjlh 
système solaire en nébuleuse non résoluble pour le mietJX 
comprendre. » En sociologie, nous sommes nous-mêmes l«s 
phénomènes ou les forces agissantes qui les produisent, notjs 
ks vivons et les pénétrons bien plus que nous ne pourrons 
j.amais pénétrer un fait de la nature extérieure. « Les fatits 
sociaux, dit M. W. DiltheyS sont intimement intelligibles pour 
nous, nous pouvons jusqu'à un certain point les reproduire ^^ 
nous-mêmes, puisque nous avons notre part de la vie sociale--- 
La nature est muette pour nous... La nature peut nous app*" 
raître comme Tcxpression d'un majestueux repos. Cette 
expression disparaîtrait, si nous pouvions reconnaître, ou. si 
nous étions forcés de reconnaître dans ces éléments, la vie si 
variable et si varice qui, à nos yeux, remplit la société. La n^' 
ture nous est étrangère ; elle est pour nous l'extérieur, janti**^ 
l'intérieur. La société est notre monde, nous vivons de sa vi^> 
participons de tout notre être à ses mouvements, en aperceva-^^ 
intimement les situations et les forces dans et par lesqueU^^ 
elle se développe et s'établit^ > 

(1) Einleitung in die Geisteswissenschaften^ p. 45. 

(2) Traduit et cité par M. ^\oc\t, Progr. de la se. écon, t. I, p. 48. 
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^n matière sociale, dil à son tour M. Tarde, on a sous li 

,, par un privilège exceptionnel, les causes véritables, les 

B individuels dont les (ails sont faits, ce qui est absolument 

trait à nos regards en toute autre matière. On est donc dia- 

bé, ce semble, d'avoir recours, pour l'explication des phé- 

e la société, à ces causes générales que les physi- 

B et les naturalistes sont bien obligés de créer sous le nom 

(brcee, d'énergies, de conditions d'existence, et autres pal- 

ffa verbaux de leur ignorance du fond clair des choses. • 

ist ïk une grave erreur. Les faits sociaux ne sont pas plus 

iifestes que les faits physiologiques. Ils ont des racines 

bndesque la conscience ne révèle pas. Je suis très attaché 

â patrie, mais je serais fort embarrassé si j'avais k dire 

iirquoi. Il me faudrait réfléchir, analyser, discuter, décou- 

I après coup des motifs, qui probablement ne seraient pas 

wéritables. Quand II s'agit d'expliquer de tels faits, on trouve 

S aisément les raisons qui les justiilent que les causes qui 

Iproduisent. Les fonctions vitales ne sont pas non plus tout 

Bt obscures ; Je sens les pulsations de mes artères, les con- 

e mes muscles, l'air pénétrer dans mes poumons, 

\ boisson fraîche descendre dans mon estomac ; presque 

les fonctions sont senties dès qu'elles sont un peu 

s. Dire que les phénomènes sociaux sont manifestes, c'est 

t comme si on disait que la biologie peut se passer 

mériences, de dissections et de vivisections, parce que nous 

uiB notre corps, et que nous le voyons vivre et se mouvoir; 

il donner le fait à expliquer pour l'explication du fait, nier 

Mystère qu'il s'agit d'éclaircir ; ce sont là de ces erreurs qui 

Itent la route, bornent les horizons, voilent les perspectives 

i science. Cela est assurément plus grave que de perdre & 

tf>9 & des comparaisons bio-sociologiques. 

s comparaisons peuvent pourtant nous égarer i c'est aussi ' 
l-erreor grave que de considérer l'humanité comme divisée 
Upëces sociales analogues aux espèces biologiques. 11 y a 
1 animal et un peuple une différence capitale : l'orga- 
Eue individuel se reproduit; quand on fait l'anatomle d'un 
Bial, on sait qu'on retrouvera, sauf les différences indivi- 
s qui sont légères, et les anomalies qui sont exceplion- 
D^s, la même structure dans tous les animaux de la même - 
Kce. Tout organisme vivant se transforme sans cesse, depui 



f'L'Imitalion, p. 3. 
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la cellule embryonnaire jusqu'à la décrépitude sécile; mais 
chez tous les individus d'une même espèce, la transformation 
s'accomplit sensiblement de la même manière. Il en est autre- 
ment des sociétés. On peut prétendre — c'est une idée très 
digne de considération et féconde en aperçus intéressants, — 
que le développement de toutes les civilisations passe nécessai- 
rement par certaines phases identiques ; toutefois l'histoire 
des différents peuples est loin de se répéter avec la même régu- 
larité que la succession des âges dans la vie des individus. 11 
faut un singulier esprit de système pour retrouver en sociologie 
l'analogue des phénomènes biologiques de reproduction et 
d'hérédité. 

H. Durkheim a pourtant consacré un chapitre, et non le 
moins remarquable, de ses Bègles de la méthode sociologique, 
à la • morphologie sociale >. Mais il avu. et prudemment évité 
recueil où d'autres se sont heurtés. ■ Chez les animaux, dit-il, 
un facteur spécial vient donner aux caractères spcciliques une 
force de résistanceque n'ont pas les organismes sociaux : c'est 
la génêraLion...i seule, la colonisation pourrait être comparée à 
une génération par germination ; encore, pour que l'assimila- 
tion soit exacte, faut-il que le groupe des colons n'aille pas se 
mêler à quelque société d'une autre espèce et d'une autre 
Tariété ' ; les attributs diatînctifs de l'espèce ne regoiveut donc 
pas de l'hérédité un surcroit de force qui lui permette de résis- 
ter aux variations individuelles. Il en résulte que le type spé- 
cirique, au delà des caractères les plus généraux et les plus 
simples, ne présente pas des contours aussi déGnis qu'en bio- 
logie, » La génération accumule dans l'individu les caractères 
de toute la lignée des ascendants; ces caractères, ainsi forte- 
ment enracinés dans l'organisme, se maintiennent avec une 
grande fixité relative, en dépit de la diversité des circons- 
tances extérieures ; au contraire une société se modifie et se 
nuance à l'inOni sous l'action des circonstances. M. Durkheim 
avoue d'ailleurs qu'une espèce sociale peut ne compter qu'un 
individu. Cela n'empêche pas qu'il n'y ait des espèces. « Les 
sociétés, en elfet, ne sont que des combinaisons ditTérentes 
d'une seule et même société originelle. » Cette société est 
parfaitement homogène, et composée d'individus semblables ; 

(1) Mànii.' il celte couditiou, k culonisdliun n'est paa assîmiluble à U 
géuéralion, etii' le jeune aniniBl ou le jeune végiSlal reprend pur lo fitm- 
, MBDcemeDt l'rivulutioD organique de ses gâuérutenre, landîsque le giuiipe 
I 'ttea colons conlinae l'âvolutioa ccimmuaude ditns la mûtrapolu. 
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il aotérieure a la division du travail. En outre, elle 
pie et à segment unique ; c'est la horde, • Oii distin- 
autanl de types fondamentaux qu'il y a de macièFes 
kour la horde de se combiner avec elle-même en donnant 
Lajssance à dea sociétés nouvelles et pour celles-ci de se 
combiner entre elles. > On rencontrerait ainsi des sociétés 
JOlysegmentaires simples, polysegmentaires simplement 
tomposêes, doublement composées, etc. « Une société ne 
>eut se composer avec elle-même, et les composés qui en 
^Aiiltent ne peuvent, à leur tour, se composer entre eus que 
lUivant un nombre de modes limité. La gamme des combinai- 
sons possibles est donc finie, et, par suite, la plupart d'entre 
Biles, tout au moins, doivent se répéter. Il se trouve ainsi qu'il 
y a des espèces. • 

M. Durkheim ne considère dans tout ceci qu'une des manî- 
tAstatiuns de la vie sociale, la formation du groupe. Si nous 
%)8ons consister la sociologie à savoir ce qu'il faut entendre 
l>arles mots peuple, nation, État, el autres semblables, nous 
>Onrrions bien en effet, parvenir à une classification qui em- 
"'aase tous les groupes possibles, les distingue les uns des 
>Utres, et parfois les assimile ; ii y a bien, en ce sens, des espèces; 
[ n'est pas même nécessaire pour cela que les modes possibles 



groupement soient en nombre limité. Mais ce sont 1 
^pèces politiques, et non des espèces sociales en général. Une 
'Alion peut bien être considérée comme ayant une individua- 
'^6 elnièmeune personnalité véritable, et deux nations peuvent 
(t^ assez semblables pour qu'on les considère comme de même 
'Kpèce; maison n'entend parnationsque des groupes politiques. 
H & un autre point de vue, il faudra un autre mode de groupe- 
l^nt. Les limites d'une langue, celles d'une religion, ne coïn- 
cident pas avec celles d'une nation. Il faut assurément const- 
■jérer les inclinations sympathiques comme des phénomènes 
sociauxi elles ont les limites les plus diverses, depuis l'amitié, 
f'unour, qui sont une sympathie entre deux personnes, jus- 
qu'aux sentiments patriotiques, humanitaires. Au point de 
tue Économique , la limite .qui correspond aux frontières 
d'uDe nation , au territoire d'une langue , c'est la limite 
du marché: elle est variable, et infiniment multiple, puis- 
qu'il y en a une différente pour chaque produit. Les Ëcouo- 
mistes ont insisté sur ce point que l'échange international 
na diffère pas de l'échange intranational, qu'il n'y a pas, à 
irement parler, d'échange inlerualioaal, mais seulement 



^oprement parler, 
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des échanges entre personnes de nationalités différentes; la 
nationalité n'a pas de rapport avec le fait de l'échange ; tout 
au plus peut-elle accidentellement l'influencer, comme beaucoup 
d'autres circonstances. 

Une société n'est pas un groupe organique séparable comme 
un individu vivant, distinct à tous les points de vue des groupes 
organiques voisins, ayant en son intérieur toutes ses fonc- 
tions, sa vie indépendante et complète. La société est formée 
par des liens de diverses natures, et les solidarités qui en résul- 
tent n'ont pas la même étendue. H y a autant de sortes de 
limites qu'il y a de sortes de faits sociaux. A mesure que le 
travail est plus divisé, ces diverses sortes de limites devien- 
nent plus indépendantes les unes des autres. Il n'y a donc 
pas à proprement parler d'espèces sociales ; il y a des espèces 
politiques, des espèces linguistiques, des espèces économi- 
ques, etc. 

Nous sommes maintenant en mesure de préciser la relation 
de la sociologie avec la biologie. 

Il est impossible de considérer en une science une relation 
déterminée, sans l'envisager partout où elle se trouve. Or on a 
souvent remarqué que plusieurs lois sont communes à la bio- 
logie et à la sociologie, celles de la concurrence, de la division 
du travail, par exemple; les comparaisons bio-sociologiques 
ont fait ressortir que l'évolution sociale se fait d'après les 
mêmes lois que l'évolution organique : spécialisation et con- 
centration des fonctions. Si ces deux sciences ont des lois 
communes, c'est qu'elles sont des subdivisions d'une seule et 
même science. La science étant le système des lois, il ne sau- 
rait y avoir deux sciences, là où il n'y a qu'un système de lois. 

Un organisme est déjà une société de cellules; on parle cou- 
ramment de colonies animales. On a montré que les animaux 
supérieurs sont des colonies très difl'érenciées, parvenues à un 
haut degré de concentration. L'individualité d'un organisme 
n'est que la solidarité d'une collectivité : le problème sociolo- 
gique se pose au sein de la biologie même. 

L'idée qu'il y a une science des individus et une science des 
sociétés est donc inexacte : individus et société sont des termes 
corrélatifs. M. Durkheim a combattu avec raison cettç erreur, 
que la société est faite avec les individus comme un mur avec 
des moellons. « M. Spencer compare quelque part* l'œuvre 

(1) Introd, à la se. soc, ch. i. 
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■ociologue au calcul du malhémalieien, qui, de la formel 

^certain nombre de. boulets, déduil la manière donl ils doU 1 

l être combinés pour se tenir en équilibre. La comparaisos 1 

pînexacle et ne s'applique pas aux fails sociaux. Ici, c'est J 

Q plutôt la forme du tout qui détermine celle des parties. 

lociété ne trouve pas toutes Taites dans les consciences lesfl 

s sur lesquelles elle repose; elle se les fait à elle-même .' 

jbaque individu est beaucoup plus un produit de la soeiét^l 

b'ou est l'auteur. » Il n'y a d'individus que s'il y a société, j" 

s qu'il y a des individus, ils agissent les uns sur les autres, I 

1 y a. société. 

: zooglée bactérienne est une société tout â fait rudimen- 

une simple multitude presque sans cohésion. Mais on y ] 

|lve déjà Y agglomération; elle semble pouvoir résulter de j 

causes : 1" il y a eu multiplication sur place; c'est le cas j 

r';zooglées en forme de taches ou de flocons; â" il y a. ] 

,lîlé dans le milieu, et les individus se rassemblent là oji j 

iditions sont les plus favorables; telles sont les zoogléea j 

le de pellicules à la surface des bouillons de culture. 

'agglomération naît la concurrence, et M. Durkheim a. 

qu'elle est la cause déterminante de la division du Ira- ' 

î De la concurrence naît \a.spécialité. La spécialité est uae \ 

^riété de l'individu ; elle n'est explicable que par la société. | 

lividu même n'esiste et ne naît que par spécialisation. 

iproduction est un phénomène social, tout autant que 1 
^ologique. Nul ne conteste que la relation de la mère et J 
fant soit un phénomène social; à quel moment cette ] 
lo cesse-t-elle d'être physiologique pour devenir socio- 

jr a société des qu'il y a individu. Dès qu'on fuit de la bîo- 

n fait de la sociologie, car on considère des individus, 

memple des cellules, dans leur rappoil avec d'autres iadî- 

I ou avec une collectivité. Il ne s'agit pas d'absorber la 

ralogie dans la biologie, et de la nier en lui refusant un 

% propre, comme le font ceux qui prétendent que les pro- 

■ea sociologiques peuvent se résoudre par la seule considé- 

1 de l'individu. Mais il n'y a pas de fossé entre les deux 

de conuaissances, pas de notion nouvelle et irréductible 

rduire en passant de l'une à l'autre. Une 

I d'un être sur un autre, sont des notions communes 



iV. du Iramit, |>. 39i . 
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toutes les sciences. La biologie et la sociologie ne sont pas 
comme les figures semblables des géomètres, mais comme une 
seule figure très complexe. Elles ne sont pas parallèles Tune à 
Tautre, mais Tune est le prolongement, la suite naturelle de 
Tautre. 

Biologie, psychologie, sociologie forment donc un seul 
système scientifique très complexe. Il n*est pas encore possible 
d'en désigner la notion fondamentale, analogue à la quantité, 
à l'espace, au mouvement. Nous n'apercevons même encore dans 
les diverses sciences de la vie organique, mentale, sociale, 
aucune conception d'ensemble comparable à l'atomisme. Mais 
nous avons rencontré, au seuil même de la biologie, un élément 
irréductible au mécanisme, l'élément psychique, seul capable 
d'établir une distinction entre la vie et la mort, élément essen- 
tiel et constitutif de l'irritabilité cellulaire. Il ne semble pas 
qu'aucun élément original nouveau doive être introduit en pas- 
sant de la physiologie à la psychologie ou à la sociologie, ni 
qu'on puisse constituer des sciences séparées et indépendantes 
des organismes et des consciences, des individus et des 
sociétés. 



CIIAI>iTRE XII 

CONCLUSIONS 



S science est un syslome de connaissances méthodique- 
|Dl liées el se rapportant au intime objet. 
tes connaissances peuvent s'unir en corps de doctrine de 
s manières. Elles peuvent concourir toutes à une même 
: elles constituent alors un art, non une science. L'art de la 
VÎgalion, par exemple, utilise des connaissances empruntées 
E sciences les plus diverses, aux mathématiques, h la phy- 
[Oe, à l'astronomie et même à la psychologie. 
îi<es vérités d'une même science ont entre elles un lieu plus 
i^ond que la communauté du hut et des usages; elles sont 
ptea la connaissance d'un même objet; elles ne pourraient 
ï former un système si leurs objets étaient hétérogènes. 
3 veut pas dire chose ; dans la science pure, dans la 
^nce proprement dite, l'objet est abstrait : ce n'est ni un 
I, ni une espèce d'êtres, c'est un point de vue. L'ensemble 
É connaissances se rapportant à un même être ou h. une même 
Sce d'êtres est une monographie, non une science. Ainsi 
^thropologie n'est pas une science. Elle participe de plusieurs 
Jences, car Ihomme y est cousidéré aux points de vue les 
Us divers ; mais toutes ces sciences la dépassent, car d'autres 
fes que l'bomme peuvent être considérés h chacun de ces 
mes points de vue. 
QI y a autant de sciences pures qu'il y a de points de vue d'oil 
1 peut considérer les êtres et les phênoméoes, soit naturels, 
Ht possibles, soit simplement concevables. 11 semble donc 
BB le nombre des sciences soil indéfmi et arbitraire. 
Eli n'est pas indénni ; car, parmi les objets abstraitement 
mncevables, il n'y a d'intérêt à étudier que ceux qui sont réel- 
lement possibles, et parmi tous ceux qui sont réellement 
poesiblcB, et propres à rendre intelligibles les mêmes données 



I 
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de rexpérience, on doit s'en tenir [aux plus simples. 
Entre tous les espaces concevables, l'espace euclidien est le 
plus simple parmi tous ceux dans lesquels peut se placer notre 
expérience, et le géomètre donne la préférence à la géométrie 
euclidienne entre toutes les autres, parce qu'elle est, selon 
rheureuse expression de M. Poincaré, « la plus commode >. 

Il n'est pas arbitraire, parce que les divisions qu'on peut 
faire sont subordonnées les unes aux autres. La physique est 
une science, l'optique est aussi une science, mais non pas une 
autre science ; en organisant systématiquement les connais- 
sances humaines, on est conduit à des groupes réels, dont 
l'esprit ne dispose pas, dont la distinction est fondée à la fois 
dans la nature des choses et dans celle de la raison humaine. 

Les propriétés d'un même objet sont toutes liées entre elles, 
car si elles se répartissaient en deux ou plusieurs groupes 
indépendants, elles formeraient autant d'objets hétéro- 
gènes. 

Ceci est vrai d'abord si par objet on entend une chose, ou 
une espèce de choses ; la liaison des propriétés constitue alors 
le concret. Chaque liaison est une loi, mais une loi considérée 
dans son application à un cas individuel ou spécial. Dans un. 
corps donné, ce morceau de craie, — dans une espèce miné~ 
raie, la craie, — je ne vois, il est vrai, qu'une coïncidenc< 



entre ces deux propriétés dont j'ignore la liaison, la blan. — 
cheur et la friabilité ; il y a liaison entre deux propriété ^s 
dont je connais la loi ; cette craie est insoluble dans l'eau, et 
elle fait effervescence sous l'action d'un acide; c'est que toa5 
les carbonates font effervescence sous l'action des acides, ef 
tous sont insolubles, excepté les carbonates alcalins. L'en- 
semble des propriétés qui constitue un objet, être ou espèce,, 
peut être considéré comme une chaîne, ou plutôt comme un 
réseau formé par une chaîne, qui se bifurque en de nom- 
breux points, et qui est nouée et pelotonnée sur elle-même. 
En abordant l'étude d'un objet, nous saisissons d'abord de& 
chaînons éloignés les uns des autres, puis leurs liaisons avec 
des chaînons voisins ; nous n'avons une connaissance adéquate 
de l'objet à connaître que quand le réseau est complètement, 
débrouillé. On peut dire alors que chaque chaînon dépend de 
tous ceux qui précèdent, que tous ceux qui suivent dépendent 
de lui, que chaque propriété est déterminée par celles qui 
précèdent et détermine celles qui suivent. Connaître un objet, 
c'est ssdsir Tordre de dépendante de toutes ses propriétés. Il y 
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k premier anneau de la chaîne, une propriété initiale qui ' 
pmande toutes les autres. 

^eî est encore vrai ai par objet on entenii une propriété ^ 
•site, la forme, le mouvement, la couleur, la vie, etc. Mais, 
s ce cas, chaque liaison est abstraite ; e'est une loi consi- i 
. dans son universalité. Toutes les lois optiques, par 1 
tnple, doivent former un seul syslÈme, un réseau de déduc- ■ 
^s, susceptible de se résoudre en une chaîne Unéaire, — non 1 
i unilinéaire, mais fréquemment bifurquée ou muUi-fur- 
~ dont toutes les mailles dépendent d'une maille initiale. 
L arrive d'ailleurs souvent qu'on soit conduit, au i 
If recherches, ù faire deux objets de ce qui avait d'abord ■] 
n un seul objet : ainsi les anciens, et chez les modernes 1 
S les prédécesseurs de Lavoisier, eu cherchant la nature J 
njTfiU, faisaient un seul objet de ce que nous distinguons 
Hfondément aujourd'hui : la chaleur et la lumière, auxquelles j 
joignaient souvent les principes de la vie, du sentiment et ' 
mi& pensée. Ou bien, on fait un seul objet de ce qui d'abord 
jkvait semblé plusieurs : aipsi, la différence entre la lumière, 
[ehaleur, le son, etc., est renvoyée à la psycho-physiologie 
me étant orgauolepLique ; l'étude propre du physicien, ce 
t les ondulations transmises par les milieux élastiques, ou,,* 
S généralement, la dynamique moléculaire. 
8 recherches expérimentales conduisent à découvrir entre 1 
B|iropriétés d'un même objet des relations constantes. Mais^l 
frelations constantes sont les signes de relations jieces-J 
Tes. L'esprit humain n'a pas terminé sa tâche tant qu'il n'est! 
I parvenu à apercevoir la nécessité des relations, c'est-à-dire ] 
gi démonstration déductive. 
El Bcience pure, une fois réalisée, est l'instrument au moyen i 
piell'esprit rend compte des faits.Ily a donc, indépendamment j 
iencesprofî'ijwes, des sciences appliquées, qui ont pour j 
la connaissance et l'explication de l'univers. Mais la | 
î théorique pure n'est pas la connaissance de la réalité ; 
b est la construction des systèmes des possibilités relatives. , 
jltB toute l'étendue de son domaine, elle se propose d'établir J 
ment certaines conséquences résultent nécessairement d& 1 
i hypothèses. Parvenue à son achèvement, elle est j 
Etièrement apriori. C'est la théorie complètement développée 
de l'intelligibilité, le schéma détaillé de la raison humaine. Elle 
n'est en aucune façon le tableau de l'univers ; elle a pour objet 
les lois de l'esprit, non les lois des choses. Mais il est vrai que 
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pour construire ce système rationnel, elle doit nécessairement 
et toujours partir de Texpérience et procéder par inductions, 
jusqu'à ce qu^elle ait découvert les notions fondamentales et 
les déûnitions essentielles. Il est encore vrai qu'après avoir 
trouvé son vrai commencement, au cours de ses déductions, 
elle ne doit jamais dédaigner, sous peine de s'égarer, le con- 
trôle de l'expérience ; mais, dans cette seconde phase de son 
développement, l'expérience ne saurait être jamais une preuve 
suffisante ; elle n'est qu'une contre-épreuve nécessaire. 

Toute science est donc déductive quand elle est constituée. 
Elle présente alors une structure dont on peut voir le modèle 
dans les mathématiques. C'est l'étude d'une série indéfînie de 
notions, dont chacune se définit par une propriété fondamen- 
tale, principe de toutes ses autres propriétés. Ces notions elles- 
mêmes se construisent au moyen d'une notion fondamentale 
unique, élémentaire et indéfinissable, qui est un vrai commence- 
ment. Il y a autant de sciences distinctes qu'il y a de notions 
irréductibles propres à fournir indéfiniment des notions spé- 
ciales définissables, et à servir de vrai commencement à des 
séries déductives. 

Classer les sciences, c'est dégager ces notions élémentaires, 
montrer qu'elles sont irréductibles les unes aux autres, et 
que chacune d'elles est suffisante pour la science dont elle est 
l'objet. Ce problème, l'un des plus importants de la logique, ne 
peut être résolu a priori^ mais seulement par l'observation et 
l'analyse des sciences considérées comme des faits logiques, et 
seulement pour les sciences assez avancées pour être constituées^ 
ou pour qu'on puisse prévoir comment elles se constitueront. 

La plus simple, la plus générale de toutes les sciences est 
celle de la Quantité pure ; c'est la première dans l'ordre 
méthodique, et, par suite, c'est toujours, historiquement, la 
plus avancée. Elle nous a présenté le modèle d'une science 
constituée; non pas achevée, car toutes les sciences sont 
apparemment capables d'un développement indéûni ; mais elle 
ne semble pas appelée à subir des remaniements profonds 
dans sa constitution intime. 

La Géométrie vient après. Les figures présentent deux sortes 
de propriétés, descriptives et métriques. Les propriétés des- 
criptives peuvent parfois se démontrer directement, mais les 
propriétés métriques ne peuvent être étudiées qu'à la lumière 
de la science de la quantité pure, et elles servent souvent à 
établir les propriétés descriptives. Mais si la géométrie est une 



tpce dépendante, elle n*en est pas moins une science dîa-.l 
Ble, car aucune propriété géométricjue ne peut se tirer de \g,M 
ndératiou de propriétés purement quantitatives. Elle dérive! 
l entière d'un concept original et irréductible, l'étendue, ; 
s sortes d'éléments : figures, grandeurs, situations. 
I troisième rang appartient à la mécanique. Son concept ] 
iftmental n'est pas celui de mouvement. Le mouvementi 1 
i le changement dans l'espace. Or, de même que la science \ 
% quantité pure, après avoir étudié tes relations entre les 
Bttités fixes, étudie les relations entre les variations des 
Ûléa, de même la géométrie, après avoir étudié les rela- 
t entre des figures immobiles, étudie les relations entre les 
plions des éléments des figures. L'étude du mouvement e 
,u moins commencée dans la géométrie. Ce qui marque 
e dans une science nouvelle, c'est l'apparition du concept 
^esse, c'est-â-dtre de la notion du temps, ajoutée h celle 
r^pace et la mesure de l'un par l'autre. 
RIel est nécessairement l'ordre de dépendance mutuelle de 
teiences, car l'espace est la seule cliose directement mesu- 
I et toute chose mesurable se mesure par un espace, 
iaoyen d'un équilibre ou d'un mouvement. Telle est la rai- 
Ipour laquelle le mécanisme s'impose au physicien, non 
tomme l'espression de la nature essentielle des phénomëaes 
Srîels, ce qu'aucune considération a priori ne saurait 
Blir, mais comme l'unique forme sous laquelle les phéno- 
ls matériels peuvent être intelligibles, 
ihlrairement à l'opinion commune, nous avons vu que les pré- 
a principes expérimentaux de la dynamique sont desconsi^- 
ÎÉes immédiates de la définition de la force, en sorte que cette 1 
e est, dëri maintenant, entièrement abstraite et déductive. 
. sciences qui suivent ne sont pas parvenues à leurs 
Iods fondamentales et initiales ; elles se composent de lois 
fses, non reliées toutes les unes aux autres par des chaînes 
^nues de déductions, par conséquent expérimentales el ' 
bstives. Ce sont des relations que l'expérience révèle cons- 
', mais dont nous n'apercevons pas toujours la nécessité. 
vai des lois forment des groupes tfis que \v& luis spéciales \ 
uduisent des lois générales ; c'est ainsi que toute la théorie 
mouvements du système solaire est dominée par la grande 
^e la gravitation uewtonienne ; cette forme déductive et 
timatique, (juu présente l'astronomie, a pu faire illusion k 
kisle Comte au point qu'il en ait méconnu le caractfere 
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expérimental. Mais la loi la plus générale au groupe est une 
loi empirique, dont nous ne connaissons pas la raison» 

Il suit de là que les limites de ces sciences sont assez dîCB. 
ciles à tracer ; on ne peut, dans l'état présent, noter que des 
tendances, et indiquer la direction dans laquelle leur pro- 
grès semble s'acheminer. 

Pour chacune des sciences expérimentales, il est important 
de faire les distinctions suivantes : 

1^ Il ne faut pas perdre de vue la différence entre une science 
et un art, ou. si Ton veut, une science théorique et une science 
pratique. Un art est la réunion de toutes les connaissances se 
rapportant à un même ordre de fins. Ces connaissances sont 
fort diverses et sans liaison logique entre elles. En outre, ces 
connaissances sont toutes empruntées aux sciences théoriques. 
La classification des sciences théoriques est, à elle seule, le sys- 
tème, et est le système total, des connaissances humaines. 

2» L'objet d'une science pure étant un point de vue abstrait 
d'où l'on considère tous les phénomènes qui peuvent être con- 
sidérés de ce point de vue, faire la théorie d'un certain ordre 
de phénomènes, c'est briser Tordre concret de la nature, le 
dissoudre, l'analyser. Dès lors, il devient nécessaire de revenir 
à la nature, telle qu'elle se présente à notre expérience, et 
d'en rendre compte à la lumière des lois connues ; de là, pour 
clmque ordre de phénomènes, deux sortes de sciences, qu'on 
peut appeler, en précisant un peu le sens usuel des mots, 
sciences théoriques pureSy et sciences théoriques appliquée$. 
Sciences appliquées n'est donc pas, pour nous, synonyme de 
sciences pratiques. L'ordre concret des phénomènes doit être 
envisagé dans l'espace et dans le temps ; les scieaces appli- 
quées se diviseront donc en sciences géographiques et sciences 
historiques. Il faut seulement remarquer que la géographie 
doit être étendue à tout l'univers, et qu'elle comprend ce qu'on 
a d'ailleurs coutume d'appeler la géographie du ciel. 

Mais entre la science pure et les sciences géographique et 
historique, se place, plus abstraite que celles-ci, plus concrète 
que celle-là, la science des espèces, par exemple la chimie. 
Tandis que la science pure a pour but de présenter, dans 
l'ordre de leur enchaînement logique, toutes les lois relatives à 
une même propriété, la science spéciale a pour but de pré- 
senter, dans l'ordre de leur enchaînement logique, toutes les 
propriétés d'une même espèce, en partant d'une propriété 
/oncfamen taie qui sert k dè&u\r (^ell^ espèce. Mais Tenchaine- 



comxtsioNS 

oit relioDnel et dêducLif est le même dans les deux cas; In 
lence apéciale n'est donc qu'une application de la scie 
. ou générale, et elle est nécessaire pour passer i 
lences géographique et historique. 

Voici ces divisions résumées en un tableau, avec un exempléq 
É chacune d'elles : 



^^,is<:^^ ru<ioRiuUK» 


SCWNCKS PHATIOUBS 


1 


GË.NÊRALES 


Ordre 
(Sciences 


AppUqvèeK. 
Ordra 


Ordre 
dans Is lemps. 


1 


Physique. 


Chimie. 


OcinfeTU-phie 
physique. 


r,ê.ilogie. 


Aris mtcaniiiiiea. 





L'usage est de diviser et de ranger par ordre hiérarchiqui 
l'étude des phénomènes naturels de la manière suivante : coî 
mologie, biologie, psychologie, sociologie. Mais jusqu'à que] 
point ces divisions sont-elles profondes et dêOuitives' 

îosmologie est primitivement l'élude du monde sensible* 
Mais ta distinction s'est faite de plus en plus profonde entra 
les propriétés organoleptiques de la matière et ses propriétés 
physiques et chimiques. Celles-ci sont les causes de celles-1^ 
La lumière, en tant que lumière, est une sensation; l'étudft 
en appartient à la psychologie. Ce que le physicien étudie, c'esl 
l'ondulation lumineuse, comment elle se produit, se propage 
se réfléchit, se réfracte, est absorbée, se transforme, déterniinl 
des rénctions chimiques. Maïs si l'onde de l'éther vient agir sui 
sue membrane rétinienne et se révéler dans une conscience, le 
physicien se déclare incompétent pour expliquer ce phénomène, 
et donne la parole au physiologiste et au psychologue- 
Or il n'y a pas d'autres phénomènes que les phénomènes psy- 
chologiques; rien ne saurait être donné que dans et pour uni 
conscience. Il en résulte que la physique n'a pas pour obje' 
(les phénomènes. Les phénomènes que le physicien observe daai 
son laboratoire ne sont que les signes visibles et langibleâ dl 
monde invisible et intangible qu'il s'efforce de découvrir, 
monde, il ne peut le concevoir que sous la forme du mécanîami 
X théorie de l'unité des forces physiques et celle des alomei 
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la réduction des phénomènes chimiques à la statique et à la 
dynamique moléculaires ont pour résultat de dégager la phy- 
sique de la psychologie, avec laquelle elle est primitivement 
confondue ; et encore aujourd'hui c'est seulement dans la mesure 
pu la théorie mécanique est construite et démontrée que le phy- 
sicien peut distinguer l'objet de la physique des données psy- 
chologiques à travers lesquelles il le voit. 

Avec le mécanisme, la cosmologie doit-elle s'absorber dans 
la mécanique, ou en rester distincte? C'est un problème qui ne 
peut guère être résolu, tant que les obscurités inhérentes à la 
notion d'atome n'auront pas été dissipées. Mais ce qu'il est 
important de remarquer, c'est que l'atomisme et le mécanisme 
ne peuvent être rien de plus qu'une conception de l'esprit, sans 
aucune signification ontologique. La conception atomo-méca- 
nique n'a pas besoin, pour être vraie, d'être l'expression de la 
realité objective des choses. Le physicien n'a pas plus à se 
poser le problème ontologique que le géomètre n'a à se 
demander si l'espace euclidien est bien Vespace réel. Il suffit 
dans les deux cas : 1'' que la conception soit de tout point 
cohérente en elle-même ; 2® qu'elle se prête dans tous les cas à 
rendre compte de l'expérience. 

La cosmologie pure ou générale, c'est la physique. Elle est 
encore aujourd'hui divisée en Barologie (étude de la pesanteur, 
ou plus généralement de la gravité, c'est-à-dire de la loi de 
Newton, avec toutes ses conséquences) ; — Acoustique; — 
Optique; — Thermique; — Eleclrologie; — Magnétologie ; — 
science des Actions Moléculaires (à cette branche appartien- 
nent les changements d'état, qu'un usage peu rationnel fait 
rattacher à la chaleur). Cette division, fondée surtout sur des 
propriétés organoleptiques, est destinée à disparaître, à mesure 
que la science perdra son caractère empirique, pour devenir 
déductive. Elles ne sont déjà plus de mise dans les traités de 
physique mathématique. 

Les lois générales des transformations chimiques sont com- 
prises parmi celles des actions moléculaires : le Traité de 
mécanique chimique de M. Berlhelot est un ouvrage de phy- 
sique. La chimie, ainsi que Chevreul l'a montré, est l'étude des 
diverses espèces de matière, et la détermination de toutes les 
propriétés, physiques, chimiques, organoleptiques de chacune 
d'elles. C'est la cosmologie spéciale ou systématique. 

La distribution dans l'espace des phénomènes cosmologiques 
est l'objet de l'astronomie. ^artaV \^^ «i^lres, il en est un dont 



jbs pouvons acquérir une counaissaoce plus précise et plum^ 
EaîHée, c'est le nôtre : la géographie physique est unefl 
piiche de l'astronomie. 
Haïs comment, par quelle évolution le monde physique est-ill 

â son état présent, c'est un problème auquel on ne saïf 
t répondre que par des hypothèses plus ou moins probablesl 
nme celles de Kant etde Laplace. Nous sommes mieux rensei-T 
8 sur l'histoire de l'astre que nous habitons, et la géologîe'l 
raconte les transformations, sans réussir pourtant kM 
tétrer bien avant dans son écorce, ni & remonter bien haut 4 
B son passé. 

^s arts mécaniques répondent aux sciences cosmologiques, 1 

Bnon à la mécanique, parce que, dès qu'il s'agit de choseS'j 

lUea, on a affaire non â des mouvements et h. des forces, mais \ 

les mobiles et à des agents. 

COSMOLOGIE 
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GÉNÉRALE 


siaUmalinw. 


ApiiUquéft. 


d3Ip, 


■ 


PI.Ï.I.Ii,e. 


Chimie (et 
iiiinéralo- 
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AïtroDomio. 
Géngrniihic 
physique. 


Origine da 
systèciie 
aolairo. 

Géologie. 


Arls niÉKaaiquca. 
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La biologie se divise, comme la cosmologie, en pure et 
appliquée. La biologie pure ou générale, c'est la physiologie, 
^tude des fonctions, considérées chacune & part et dans tous 
les êtres qui la présentent. La biologie spéciale, ou systéma- 
tique : botanique, zoologie, est l'étude des espèces vivantes. j 
L'anatomie est contenue dans la physiologie, car la structura, 
a dans la fonction sa raison d'être et son principe, sa cause effl- 
ciente aussi bien que sa cause finale. La géographie biologique 
ne se borne pas à déterminer l'aire de chaque espèce animale 
bI végétale, elle s'efforce d'en rendre compte; en d'autres 
termes, après avoir constaté la limite qu'une espèce ne franchit 
pas, et la fréquence avec laquelle elle se rencontre dans leg 

Herses régions de son territoire, elle détermine la nature da 
I Couun. N*» I 

^ ■ - — > 
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eette limite, l'obstacle que le sol, le climat, la concurrence dee 
autres espèces, en na mot le milieu, opposent à l'exlensioa de 
cette espèce. Gomment la Faune et la flore lieR terres, des airs 
et des mers sont-elles devenues ce qu'elles sont aujourd'hui? 
C'est le problème de la paléontologie. Parmi les arts ou sciences 
pratiques, ceux qui répondent le plus exactement à la biologie 
sont l'hygiène et la thérapeutique, végétales, animales, 
humaines : l'agriculture, l'élevage, l'acclimatation, l'art médi- 
cal, etc. 

La biologie est-elle radicalement distincte de la cosmologie? 
Non, disent les partisans du mécanisme vital; les phénomènes 
de la vie ne sont rien de plus que des phénomènes physico- 
chimiques. — Il est vrai que les lois physiques et chimiques 
trouvent leur application dans les êtres vivants ; jusqu'à pré- 
sent, presque tout ce qu'on a fait en physiologie se réduit à la 
physique biologique et à la chimie biologique, qui ne sont pas 
différentes de la physique et de la chimie en général. Cela 
aignifle seulement que la véritable physiologie n'est pas encore, 
ou est à peine commencée. La fonction par excellence, la fonc- 
tion dont toutes les autres dérivent par différenciation, c'est 
l'irritabilité. Or, si on étudie les phénomènes du dehors, on n'y 
trouvera certes rien antre chose que de la physique et de la 
chimie, c'est-à-dire du mécanisme, mais rien ne prouve qu'on 
réussiase jamais ainsi à les expliquer complèteraeîit. Il y a 
dans rirritahilité un élément interne qui paraît bien être l'élé- 
ment essentiel, seul et véritable objet de la physiologie. L« 
sensibilité est la caractéristique de la vie, et là où elle est 
absente, c'est qu'elle a disparu : l'automatisme est de la sensi- 
bilité éteinte. 

Si l'on s'en tient au mécanisme vital, it faut faire de la bîo* 
logie un prolongement, sans solution de continuité, de la cos- 
mologie. Mais le mécanisme vital conduit inévitablement aa 
dualisme cartésien de la matière et de l'esprit, et aux diflieultés 
inhérentes à cette doctrine. Il faut donc se rallier, comme à 
l'hypothèse la plus satisfaisante pour le présent, à l'identité de 
la physiologie et de la psychologie, non pas à la mantiPO des 
matérialistes, qui absorbent la psychologie dans la physiologie, 
mais en élargissant la psychologie jusqu'à y comprendre la 
physiologie tout entière. Il y a non seulement une psychologie 
de l'animal, mais une psychologie du végétal, une psychologie 
de la cellule, peut-être même une psychologie de l'atome, une 
^\JBonaiiologie. Mais il taul bien sa gaïdec de confondre 1 




CONCLUSIONS 

é avec la conscience, l'être qui aenl et qui l'ignore, etcb 
e qui sent, et qui sent qu'il sent, La cosmologie c'est-à-dir*!' 
^'mécanisme, est la conception du monde tel qu'il se présen' 
4'expérience externe ; la phyaio-psychologie est la science di 
Ifadans de l'être. 

ciologie doit aussi être divisée en pure et appliquée. La. 
elologie pure est l'élude des lois qui régissent en général lei 
' s sociaux ;leurdistribution dans l'espace est l'objet de lagéo-' 
graphie sociologique (géographie des langues, géographie écono-i 
mique, géographie des religions, des littératures, des sciences,' 
des arts, etc., géographie politique) ; leur évolution dans le temps-I 
est l'objet de l'Hisloire. Mais il n'y a pas de sociologie spéciale^ 
parce qu'il n'y a pas d'espèces sociales. L'hygiène et la théra» 
peutiquc sociales, l'art du légiste, celui du soldat, celui do 
prince, celui du citoyen, celui de l'artiste, du poète, de l'ora- 
teur, celui du savant même (car la logique est une branche de 
la sociologie, et la vérité est un fait social), l'Art de l'artiste, 
enfin l'art au sens le plus général du mot, l'art de vivre, 
c'est-à-dire la morale, s'ils ne doivent pas être rangés parmi, 
les sciences sociales, doivent être mis en regard des sciences 
sociales correspondantes. En sociologie, comme en général 
dans les sciences peu avancées, les préceptes pratiques sont mal 
distingués des vérités théoriques ; les traités d'économique sont 
remplis de préceptes sur le gouvernement des peuples; la disk 
tinction est fort imparfaite entre la morale théorique et lï 
morale pratique, et tous les logiciens discutent, en tête de leurs 
traités si la logique est un art ou une science. Il y a une science 
des conditions de la vérité, et un art de conduire sa raison. 

Mais quelle est la position de la sociologie à l'égard de la phy 
sio-psychologie? L'analogie de certaines lois (lois de l'évolu- 
tion, de la concurrence vitale, de la division du travail) a con- 
duit les sociologues h chercher d'autres analogies et à établir 
une sorte de parallélisme entre la biologie et la sociologie. On 
a voulu trouver dans le groupe social, famille, tribu, nation, 
l'équivalent de l'organisme individuel, dans l'individu social' 
celui de la cellule, dans la colonisation le mode de reproduc»' 
tion des sociétés. On a vu une sorte de progression entre ces'. 
trois termes: cohésion, organisation, solidarité. Onaétéconduit| 
ainsi à faire de l'union des individus en un groupe social le faft' 
social par excellence, et à absorber toute la sociologie dans Ift 
politique. Ces analogies peuvent parfois suggérer de bonnsB' 
^dées : elles rendent service puisqu'elles font chercher ; néan* 
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-moins elles sont trompeuses, et plus propres à provoquer des 
eonstructions ingénieuses jque des recherches méthodiquement 
conduites. 

Pour comprendre dans une même définition non seulement 
les phénomènes de groupement politique, mais tous les phé- 
nomènes généralement considérés comme sociaux, il faut 
dire que toute relation entre des individus est, comme telle, 
un phénomène social. Cette relation a toujours le caractère d'un 
service^ à moins qu'elle ne soit le contraire d'un service (vol, 
meurtre, mensonge). Elle est alors un phénomène antisocial ; 
mais les phénomènes antisociaux appartiennent à la même 
étude que les phénomènes sociaux. Les services peuvent être 
échangés ou gratuits, et ces caractères sont plus importants, 
au point de vue de l'expression des lois sociales, que les carac- 
tères relatifs à la nature même des services (langage, commerce, 
gouvernement, etc.). 

. La sociologie étant ainsi définie, il se trouve qu'elle est déjà 
commencée, et fort avancée, dans la physio-psychologie. Un 
organisme est déjà une société, une société d'organes et de cel- 
lules ; et là est la raison des analogies bio-sociologiques tant 
de fois signalées. Les fonctions d'une cellule prise isolément, 
eu d'un vivant unicellulaire, apparaissent déjà comme des phé- 
nomènes sociaux. On les divise ordinairement en fonction de 
relation et fonctions de nutrition. Les premières rentrent natu- 
rellement dans la définition des faits sociaux ; mais les secondes 
aussi : ne les appelle-t-on pas communément des échanges 
nutritifs et respiratoires? Quant aux fonctions de reproduc- 
tion, quelques-uns les rattachent aux fonctions de nutrition, 
d'autres aux fonctions de relation, précisément à cause de leur 
caractère de faits sociaux, qui esl évident. 

Il y a donc continuité entre la biologie, la psychologie et la 
•sociologie. Celle-ci n'est pas parallèle à la première, elle en est 
le prolongement. Le passage de l'une à l'autre est insensible. 
Que penserait-on d'un anatomiste qui voudrait faire la physio- 
logie du cerveau sans avoir recours à la psychologie? d'un psy- 
chologue qui dédaignerait l'étude du langage? 

On comprend dès lors pourquoi il n'y a pas de sociologie 
spéciale ou systématique, pas plus d'ailleurs qu'il n'y a de 
psychologie spéciale ou systématique. C'est qu'il n'y a pas d'es- 
pèces en sociologie ni en psychologie ; du moins pas d'espèces 
.naturelles. L'étude d'une espèce vivante embrasse toutes ses 
^propriéiés^ toutes les mamte^laliow^ ^^ ^^Nv^v^hysiologiquest 
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psychologiques, sociologiques. D'ailleurs comment y aurait-il 
une science de l'individu et une science du groupe social? Ces 
deux termes, ainsi que M. Durkheim l'a si bien montré, sont 
corrélatifs et n'ont de sens que l'un par rapport à l'autre; l'in- 
dividu n'existe et ne se conçoit pas plus sans le groupe que le 
groupe sans les individus. 

Noua réunirons donc en un seul tableau la biologie, la psy- 
chologie et la sociologie : 
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